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Os indicadores de desempenho são essenciais na gestão estratégica e dos processos 
de uma organização, sendo medidos de diversas maneiras e em diferentes níveis de 
complexidade. Os terminais de contêineres estão inseridos neste contexto, onde 
variáveis operacionais são consideradas, a fim de obter o melhor resultado; em função 
disto, esta pesquisa buscou verificar a existência de um conjunto de dimensõeos de 
indicadores operacionais padrão para medir a eficiência dos terminais de contêineres. 
O objetivo desta dissertação foi estabelecer as dimensões dos indicadores 
operacionais mais relevantes dos terminais de contêineres brasileiros por meio da 
aplicação do método multicritétio Analytic Hierarchy Process (AHP), oferecendo assim 
um conjunto de indicadores como referência. Para tal, realizou-se uma revisão 
sistemática nas bases de dados Scopus, Emerald e Periódicos Capes, identificando 
38 dimensões de indicadores operacionais que foram comparados de forma pareada 
por especialistas de 7 terminais brasileiros. Após a obtenção dos dados dos vetores 
de prioridade gerados pelo modelo AHP, foram realizadas 3 análises, reconhecendo 
as dimensões de indicadores mais relevantes que impactam nos 7 terminais, 
responsáveis pela movimentação de 55% dos contêineres do Brasil, realizando uma 
análise comparativa entre os resultados dos Terminais de Uso Privado (TUPs) e dos 
Portos Organizados, que operam a movimentação de contêineres e, por fim, 
analisando de maneira específica os terminais da Região Sul, responsáveis pela 
movimentação de 90% dos contêineres desta região. Como resultado desta pesquisa, 
além do conjunto de 38 dimensões de indicadores operacionais identificados na 
revisão teórica, obteve-se o nível de prioridade de cada indicador, o que pode ser 
utilizado como referência na gestão dos terminais de contêineres. 
Palavras-chave: Terminais de Contêineres, Dimensões de Indicadores Operacionais, 














Performance indicators are essential in the strategic management and processes of 
an organization, been measured in different ways and at different levels of complexity. 
The container terminals are inserted in this context, where operational variables are 
considered, seeking to get the best result; in light of this, this search aimed to verify 
the existence of a set of standard operational indicators dimensions to measure the 
efficiency of container terminals. The aim of this work was to establish the dimensions 
of the most relevant operational indicators of Brazilian container terminals organizing 
them hierarchically through the Analytic Hierarchy Process (AHP), providing a set of 
benchmarks operational indicator dimensions. For this, was carried out a systematic 
review in Scopus, Emerald and Periódicos Capes databases, identifying 38 operational 
indicators dimensions were compared in a paired form by experts from seven Brazilian 
terminals. After obtaining the data of the priority vectors generated by the AHP model, 
three analyzes were performed, recognizing the most relevant indicators dimensions 
that impact the seven terminals, responsible for handling 55% of Brazil's container, 
carrying out a comparative analysis of the results of Terminais de Uso Privado (TUP) 
and the Portos Organizados, that operating container handling and finally, analyzing 
specifically the terminals in the Southern Brazilian Region, responsible for handling 
90% of the containers in this region. As a result of this research, in addition to the set 
of 38 operational indicators dimensions identified at theory review, gave the priority 
level of each indicator, which can be used as a reference in the management of 
container terminals. 
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O transporte de carga geral em contêiner desempenha o papel mais 
importante na circulação de mercadorias no comércio internacional (SHAN, YU e LEE, 
2014); (JIANG et al, 2015); responsáveis pela conexão entre os modais marítimo e 
terrestre, os terminais de contêineres constituem um elemento central em qualquer 
sistema de transporte (TOVAR, HERNÁNDEZ e RODRÍGUEZ-DÉNIZ, 2015). A 
competitividade de um porto está intimamente relacionada às decisões de seleção do 
porto pelos transportadores e, em geral, os portos que fornecem serviços mais 
confiáveis, eficientes e econômicos revelam-se mais atrativos (JIANG et al, 2015), 
(TALLEY e NG, 2013). 
O transporte de contêineres desenvolveu-se após a Segunda Guerra Mundial 
e, em comparação com navios de granel convencionais, possui vantagens 
significativas, como uma menor quantidade de embalagem do produto, menores 
danos à carga, maior produtividade, segurança, rapidez e padronização (HSU, 2015), 
além de ser mais limpo e barato em comparação aos demais modais (JIANG et al, 
2015); estas vantagens competitivas fizeram o transporte de carga geral em contêiner 
crescer, desempenhando hoje o papel mais importante na circulação de mercadorias 
no comércio internacional (SHAN, YU e LEE, 2014); (JIANG et al, 2015). 
A fim de obter uma medida mais precisa do desempenho dos terminais de 
contêineres, padronizou-se como base de unidade de medida o TEU (do inglês, 
Twenty-foot Equivalent Units) (WORLD SHIPPING, 2015a). O TEU representa um 
contêiner de 8 pés de largura, 8 pés de altura e 20 pés de comprimento, o que 
representa aproximadamente 2,4 metros de largura por, 2,4 metros de altura e 6,1 
metros de comprimento respectivamente; por exemplo, um contêiner com oito pés de 
largura e 40 pés de comprimento é equivalente a dois TEUs (BALLOU, 2010).  
Os 50 principais terminais de contêineres do mundo em 2013 correspondiam 
a mais de 30 países, demonstrando a natureza verdadeiramente global do transporte 
marítimo e a importância da rede de portos que facilitam a oportuna e eficiente 
movimentação dos navios e das cargas (WORLD SHIPPING, 2015a). Na Tabela 1 
apresentam-se os dez maiores portos do mundo em movimentação de contêiner, o 





TABELA 1 - RANKING DOS MAIORES PORTOS DE CONTÊINER DO MUNDO 
 
Ranking Porto País 2011 2012 2013 2014 
1 Shanghai China 31.74 32.53  33.62 35.29 
2 Singapore Singapore 29.94 31.65  32.6 33.87 
3 Shenzhen China 22.57 22.94  23.28 24.04 
4 Hong Kong China 24.38 23.12  22.35 22.23 
5 Nigbo-Zhoushan China 14.72 16.83  17.33 19.45 
6 Busan Coréia do Sul 16.18 17.04  17.69 18.68 
7 Qingdao China 13.02 14.50  15.52 16.62 
8 Guangzhou Harbor China 14.42 14.74  15.31 16.60 
9 Jebel Ali Emirados Árabes 13.00 13.30  13.64 15.25 
10 Tianjin China 11.59 12.30  13.01 14.04 
11 Rotterdam Holanda 11.88 11.87  11.62 12.3 
19 Los Angeles USA 7.94 8.08   7.87 6.58 
38 Santos Brasil 2.99 3.17   3.45 3.68 
Movimentação em Milhões de TEUs 
 
Fonte: adaptado de World shipping, 2015b e Port technology, 2015 
 
Desde o início de 1990, os portos da América Latina passaram por grandes 
mudanças na governança e nas operações portuárias; muitos terminais de 
contêineres foram privatizados depois de serem operados por seus governos federais. 
Alguns dos desafios para a continuação do desenvolvimento do transporte marítimo 
incluem financiamento e melhorias na infraestrutura, principalmente nas rodovias e 
ferrovias de ligações entre os portos e o continente (AAPA, 2013). 
Com 8,5 mil quilômetros de costa navegável, o transporte marítimo no Brasil 
também cresce a cada ano, movimentando 931 milhões de toneladas de carga bruta 
em 2013, representando 90% das exportações do país (PORTOS DO BRASIL, 
2014a). Com relação à movimentação de contêiner, o aumento é devido à eficiência 
operacional dos terminais especializados, que já realizaram investimentos de US$ 2,8 
bilhões em obras civis, aquisições de modernos equipamentos e especialização de 
mão de obra (ABRATEC, 2015). 
O Brasil, em 1993, com a Lei 8.630, adotou o modelo de landlord port, onde o 
governo investe e mantém a infraestrutura portuária e a iniciativa privada investe em 
superestrutura, equipa e opera áreas e instalações portuárias em portos organizados, 
sob regulação estatal (GOLDBERG, 2009). Já a nova Lei dos Portos, Lei nº 12.815, 
de 5 de junho de 2013 dispõe sobre a exploração direta e indireta pela União de portos 
e instalações portuárias e sobre as atividades desempenhadas pelos operadores 
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portuários. Segundo a mesma, porto organizado é o bem público construído e 
aparelhado para atender às necessidades de navegação, de movimentação de 
passageiros ou de movimentação e armazenagem de mercadorias, cujo tráfego e 
operações portuárias estejam sob jurisdição de autoridade portuária. 
Os Terminais de Uso Privado (TUPs) são instalações portuárias exploradas 
mediante autorização e localizada fora da área do Porto Organizado (Lei nº 12.815). 
Esta lei busca incentivar a modernização da infraestrutura e da gestão portuária, a 
expansão dos investimentos privados no setor, a redução de custos e o aumento da 
eficiência portuária, além da retomada da capacidade de planejamento portuário, com 
a reorganização institucional do setor e a integração logística entre modais (PORTOS 
DO BRASIL, 2015a). 
De toda movimentação de carga em 2014, 348 milhões de toneladas (36%) 
foram realizadas pelos Portos Organizados e 620 milhões (64%) pelos TUPs; no 
mesmo ano os Portos Organizados e TUPs movimentaram 9,3 milhões de TEUs, 
representando um crescimento de 9,5% em relação ao mesmo período de 2012. No 
caso dos Portos Organizados, foram movimentados 6,77 milhões de TEUs, com um 
crescimento de 2,3% no ano. Pelos TUPs foram movimentadas 2,5 milhões de TEUs, 
com um crescimento de 46% (PORTOS DO BRASIL, 2014b), (ANTAQ, 2016). A 
Tabela 2 apresenta a evolução das movimentações de contêiner em unidades entre 
2008 e 2014 dos principais portos do Brasil. 
 
TABELA 2 - EVOLUÇÃO DA MOVIMENTAÇÃO DE CONTÊINERES NOS PORTOS BRASILEIROS 
EM UNIDADES – Continua  
 
PORTO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 
Santos 1.743.412 1.469.151 1.762.205 1.915.292 2.013.922 2.177.307 2.374.426 
Itajaí 396.287 346.479 565.017 594.486 616.58 670.988 657.404 
Paranaguá 356.577 367.798 399.59 313.245 452.753 452.872 462.405 
Rio Grande 372.811 394.005 408.835 395.218 388.904 400.677 417.817 
Manaus 189.33 190 238.646 393.065 297.059 325.662 383.125 
S.Fco. do Sul 175.288 152.478 118.802 177.112 281.832 333.15 375.534 
Rio de Janeiro 289.059 244.536 299.623 321.16 352.626 349.201 297.865 
Suape 201.562 167.87 226.538 284.124 265.415 269.405 274.409 
Salvador 150.497 144.263 186.283 167.286 174.487 186.415 185.533 
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TABELA 2 - EVOLUÇÃO DA MOVIMENTAÇÃO DE CONTÊINERES NOS PORTOS BRASILEIROS 
EM UNIDADES – Conclusão 
 
Vitória 197.773 165.42 184.737 204.393 193.478 208.254 184.502 
Itaguaí 213.272 154.289 196.267 216.42 216.46 257.045 172.736 
Pecém 60.575 88.301 111.334 120.788 103.448 93.485 119.395 
Fortaleza 41.201 33 46.855 46.514 50.242 54.802 66.037 
OBS¹: A movimentação de Navegantes está incluída no porto de Itajaí.     
OBS²: A movimentação de Itapoá está incluída no porto de São Francisco do Sul.   
 
Fonte: adaptado de ABRATEC, 2015. 
 
De acordo com Júnior (2008) os indicadores operacionais do setor portuário 
permitem qualificar os serviços em cada porto, além de fazer comparações evolutivas 
de desempenho dos terminais, possibilitando monitorar a evolução do processo com 
o estabelecimento de benchmark. 
A Agência Nacional de Transportes Aquaviários (ANTAQ) classifica alguns 
indicadores operacionais para os terminais de contêineres; entre eles encontra-se a 
quantidade de navios que atracaram, quantidade de contêineres movimentados em 
TEUs, o peso da carga bruta, o tempo total de operações e a prancha média, que é 
conhecido como MPH (quantidade de movimentos por hora de operação do navio). 
Estes indicadores apresentam uma visão dos terminais de contêineres nacionais, 
possibilitando aos clientes buscarem os que melhor atendam suas exigências, 
favorecem a competitividade entre os mesmos e demonstram o resultado deste setor 
no âmbito nacional. 
Contudo, entre as diversas dimensões e subdimensões de indicadores 
operacionais existentes, quais são as de maior importância para o terminal? Quais 
devem ser tratados como prioridade? Existem vários métodos multi-critério de tomada 
de decisão que podem ser aplicados para a seleção de dimensões de indicadores a 
partir de um determinado conjunto (PODGÓRSKI, 2015). Um dos métodos mais 
populares e mais amplamente aplicados na prática é o método AHP (Analytic 
Hierarchy Process), desenvolvido pelo matemático americano Thomas Saaty 
(VAIDYA e KUMAR, 2006); este método é amplamente aplicado quando os problemas 
exigem considerações de fatores quantitativos e qualitativos, como as decisões 
operacionais e socioeconômicas (SUBRAMIAN e RAMANATHAN, 2012). 
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O AHP destaca-se em relação a demais métodos de tomada de decisão 
devido à sua simplicidade matemática e flexibilidade de aplicação, podendo ser 
aplicado em diversas situações e combinado a demais métodos de tomada de decisão 
(ESPINO, 2014).  A disponibilidade de software de apoio relevante e a possibilidade 
de aplicá-lo para a solução de problemas de decisão em diversos setores da economia 
e áreas de ciência e tecnologia, fizeram o AHP se tornar amplamente utilizado em 
centenas de casos documentados (PODGÓRSKI, 2015), como na pesquisa de Júnior 
(2008), também realizada no âmbito dos terminais de contêineres. 
Com base no contexto apresentado, o problema da pesquisa realizada é a 
identificação de um conjunto de dimensões de indicadores de desempenho 





A pesquisa contribui de forma científica ao identificar as dimensões dos 
indicadores operacionais dos terminais de contêineres e hierarquizá-los por meio do 
método AHP, obtendo assim a importância relativa de cada dimensão, aplicadas ao 
contexto do estudo.  
A relevância desta pesquisa direciona-se a três perspectivas: à Área 
Acadêmica, à Engenharia de Produção e ao Setor Portuário, que serão apresentados 
a seguir. 
 
1.1.1 Para a Área Acadêmica - Teses, Dissertações e Artigos no Brasil 
 
Realizou-se uma revisão sistemática referente às dimensões dos indicadores 
operacionais em terminais de contêineres para identificar as publicações nacionais 
referentes ao tema. Em busca de teses e dissertações brasileiras, utilizou-se como 
fonte de pesquisa a Biblioteca Digital de Teses e Dissertações (BDTD), que possui 
um acervo de 261.353 trabalhos em 94 Universidades e Faculdades do país, sendo 
destes, 71.226 Teses de Doutorado e 190.127 Dissertações de Mestrado (BDTD, 
2015). 
As palavras-chave utilizadas foram: terminal de contêiner, operação portuária, 
indicadores portuários, gestão portuária, transporte marítimo, operações marítimas, 
16 
 
contêiner, desempenho portuário, container port, container operation, port 
management, port performance indicator e maritime transportation. Estas palavras-
chave foram inseridas na ‘Procura rápida’, sem utilizar filtros, obtendo assim o 
contexto geral das pesquisas relacionadas às palavras-chave. 
Como primeiro resultado de busca, identificou-se 525 pesquisas. Após uma 
revisão, considerando o título e o resumo destes trabalhos, eliminando as pesquisas 
repetidas, foram selecionadas 10 Teses e Dissertações; os critérios utilizados foram 
pesquisas que tivessem como foco a análise, avaliação, medição, criação ou 
identificação de indicadores de desempenho operacional, referentes ao setor portuário 
ou terminais de contêiner. O resultado desta revisão sistemática está resumido no 
Gráfico 1. 
 
GRÁFICO 1 - TESES E DISSERTAÇÕES DA BDTD RELACIONADAS AO TEMA 
Fonte: elaboração própria 
A revisão sistemática também foi realizada na base de dados Scielo, 
utilizando as mesmas palavras-chave e critérios de seleção aplicados à busca de 
Teses e Dissertações supracitados. Como resultado, foram encontrados 86 artigos a 
partir das palavras-chave; destes, 6 relacionavam-se ao tema em questão e, 
eliminando-se os artigos repetidos, 4 artigos foram selecionados, como apresentado 
no Gráfico 2. 
 
GRÁFICO 2 - ARTIGOS NA BASE DE DADOS SCIELO RELACIONADOS AO TEMA 































Por meio destas revisões, observa-se que poucas pesquisas referentes às 
dimensões dos indicadores operacionais dos terminais de contêiner, ou do setor 
portuário em geral, foram realizadas; este fato evidencia a importância acadêmica em 
hierarquizar os indicadores operacionais dos terminais de contêineres. 
 
1.1.2 Para a Engenharia de Produção 
 
A Associação Brasileira de Engenharia de Produção (ABEPRO) classifica a 
logística como uma das sub-áreas do conhecimento relacionadas à Engenharia de 
Produção, estudando técnicas para o tratamento das principais questões envolvendo 
o transporte, a movimentação, o estoque e o armazenamento de insumos e produtos, 
visando a redução de custos, a garantia da disponibilidade do produto, bem como o 
atendimento dos níveis de exigências dos clientes (ABEPRO, 2015). 
Além de investigar os terminais de contêineres, abrangendo a área de 
logística, outras sub-áreas serão contempladas nesta dissertação. A aplicação da 
ferramenta AHP corresponde à sub-área de Pesquisa Operacional e o estudo dos 
indicadores operacionais enquadra-se na Engenharia da Qualidade e Engenharia 
Organizacional. Com isso, justifica-se a relevância da pesquisa para a Engenharia de 
Produção, permeando várias áreas do conhecimento do curso de forma científica. 
 
1.1.3 Para o Setor Portuário 
 
O transporte marítimo é um dos modais mais eficientes de transporte de 
mercadorias devido à economia de escala que o mesmo proporciona. Um navio de 
grande porte, com capacidade de aproximadamente 8.000 TEUs, poderia levar mais 
de 200.000 contêineres de carga por ano. Essa quantidade de produtos exigiria 
centenas de aeronaves de carga, muitos quilômetros de vagões, e frotas de 
caminhões para transportar as mercadorias que podem caber em um grande navio de 
contêiner (WORLD SHIPPING, 2015c).  
Na prática, o setor operacional é a parte mais complexa dos sistemas de 
transporte de contêineres; assim, a melhoria das operações dos terminais de 
contêineres é a maneira mais eficaz de melhorar o desempenho dos sistemas de 
transporte deste setor (HSU, 2013). Considerando os fatos supracitados, a 
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identificação dos indicadores operacionais dos terminais de contêiner se faz relevante, 
possibilitando que os gestores trabalhem nos pontos focais, obtendo assim melhores 
resultados. 
 
1.2 OBJETIVO GERAL 
 
Estabelecer as dimensões dos indicadores operacionais mais relevantes de 
terminais de contêineres brasileiros, segundo a visão dos especialistas e hierarquizá-
los por meio da Analytic Hierarchy Process (AHP), oferecendo assim um conjunto de 
dimensões de indicadores de referência. 
 
1.3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
A fim de alcançar o objetivo geral, faz-se necessário desenvolver os objetivos 
específicos, listados a seguir. 
a) Identificar, por meio de uma revisão sistemática, as dimensões dos indicadores 
operacionais existentes relacionados aos terminais de contêineres; 
b) Obter a opinião de especialistas quanto à relevância de cada dimensão de 
forma comparativa e pareada, por meio da aplicação de um instrumento de 
pesquisa; 
c) Hierarquizar os indicadores operacionais por meio da AHP; 
d) Analisar os resultados obtidos do instrumento de pesquisa seguindo 3 
aspectos: resultado dos terminais respondentes ao instrumento de pesquisa; 
comparação entre os resultados dos TUP e portos organizados; resultados dos 
terminais respondentes ao instrumento de pesquisa da região Sul do Brasil 
 
1.4 DELIMITAÇÃO DO TRABALHO 
 
O instrumento de pesquisa foi aplicado aos gestores e especialistas de 
operações dos terminais de contêineres de portos organizados e TUPs do Brasil com 
uma movimentação superior a 100.000 TEUs por ano, eliminando assim agências 
marítimas e pequenos portos, que não são terminais de contêineres. A definição dos 
especialistas está de acordo com o descrito por Saaty e Alexander (2013) e Saaty 
(1994), onde define-se que os participantes do AHP devem conhecer e vivenciar o 
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problema a ser estudado. Os terminais em questão estão listados na Tabela 3, 
especificando o tipo de terminal e a movimentação anual, tendo como referência o 
ano de 2014. 
 
TABELA 3 – TERMINAIS DE CONTÊINERES DO BRASIL 
 
Terminal Tipo Movimentação em TEUs (2014) 
Chibatão  TUP  471.753 
Embraport  TUP  529.899 
Pecém  TUP  195.352 
Porto Itapoá  TUP  465.665 
Portonave  TUP  683.892 
Super Terminais  TUP  176.364 
BTP – Santos Porto Organizado 735.959 
Itajaí  Porto Organizado 310.146 
Libra Santos Porto Organizado 509.252 
Paranaguá  Porto Organizado 744.674 
Rio Grande Porto Organizado 685.048 
Salvador  Porto Organizado 284.118 
Santos Brasil Porto Organizado 1.374.301 
Suape Porto Organizado 368.930 
Ecoporto Santos Porto Organizado 178.760 
Rio de Janeiro  Porto Organizado 188.470 
Libra Rio Porto Organizado 227.019 
Sepetiba Porto Organizado 251.589 
TVV - Vitória  Porto Organizado 233.586 
 
Fonte: adaptado de ANTAQ (2015). 
 
Para a hierarquização dos indicadores, foi utilizado o método AHP, devido a 
sua simplicidade e flexibilidade de aplicação, além de ser um dos métodos de tomada 
de decisão mais utilizados (ESPINO, 2014). O contato com os especialistas foi via e-
mail e telefone, solicitando que o mesmo respondesse ao instrumento de pesquisa 
que estará disponível na rede (World Wide Web), utilizando o GoogleDocs®. 
 
1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO 
 
Esta pesquisa está estruturada inicialmente pela introdução, apresentando 
uma visão geral da pesquisa; o capítulo 2 contempla uma ampla revisão referente aos 
indicadores de desempenho, terminais de contêineres, dimensões de indicadores 
operacionais dos terminais de contêineres e o método AHP, possibilitando assim um 
20 
 
maior entendimento a respeito da problemática da pesquisa; seguindo, o capítulo 3 
descreve os métodos e ferramentas utilizados para a realização da pesquisa, 
especificando cada etapa realizada. No capítulo 4 serão apresentados a estruturação 
do modelo AHP, elaborado no Microsoft Excel para utilização nesta pesquisa e as 
dimensões dos indicadores operacionais identificados na revisão da literatura.  
O capítulo 5 constitui os resultados desta pesquisa segundo 3 aspectos: 
prioridade relativa das dimensões dos indicadores operacionais dos terminais 
respondentes ao instrumento de pesquisa, uma análise comparativa entre a prioridade 
relativa dos indicadores dos TUPs e portos organizados, finalizando com a prioridade 
relativa das dimensões dos indicadores operacionais dos terminais da região Sul do 


























2 REFERENCIAL TEÓRICO 
 
Neste capítulo são apresentados os assuntos correlatos ao problema de 
pesquisa, organizando a visão de diversos autores a fim de construir o conhecimento 
referente às dimensões dos indicadores operacionais dos terminais de contêineres. 
Primeiramente é apresentada uma breve contextualização das operações logísticas e 
do transporte aquaviário; posteriormente são abordados aspectos específicos dos 
terminais de contêineres, os portos organizados e os TUPs, seguindo com os 
indicadores operacionais identificados na revisão sistemática; por fim, são pontuadas 
as características do método AHP. 
 
2.1 A LOGÍSTICA E O TRANSPORTE AQUAVIÁRIO 
 
O objetivo da logística é tornar disponíveis produtos e serviços no local onde 
são necessários, no momento em que são desejados, atingindo assim um nível de 
serviço ao cliente pelo menor custo total possível (BOWERSOX e CLOSS, 2010). 
Sendo assim, a logística trata da criação de valor, para os clientes e fornecedores, 
que são manifestados em termos de tempo e lugar (BALLOU, 2010). 
O transporte normalmente representa o elemento mais importante em termos 
de custos logísticos para inúmeras empresas. A movimentação de carga absorve de 
um a dois terços dos custos logísticos totais (BALLOU, 2010). As vias marítimas e 
fluviais são o meio de transporte mais antigo; os veleiros originais foram substituídos 
por barcos a vapor no início de 1800 e pelo motor a diesel no início dos anos 20, sendo 
que, a principal vantagem do transporte aquaviário é a capacidade de movimentar 
cargas muito grandes (BOWERSOX e CLOSS, 2010). 
No comércio internacional, o transporte aquaviário é o meio dominante para 
embarque de todos os tipos de produtos, sendo estes, produtos altamente 
valorizados. Pelas quantidades embarcadas e pelas distâncias percorridas, o 
transporte por este modal é o mais barato para o comércio internacional. Atrasos nos 
portos, alfândegas e o gerenciamento de contêineres são as principais preocupações 
nos embarques internacionais de produtos com alto valor agregado (CHOPRA e 
MEINDL, 2003); estas cargas são transportadas em contêineres e em navios porta-
contêineres para reduzir o tempo de manuseio, facilitar o transbordo intermodal e 
reduzir perdas e danos.  
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O contêiner padrão é transferível a todos os modais de transporte de 
superfície, exceto o dutoviário. Como o frete conteinerizado entre um remanejo 
oneroso de pequenas cargas no ponto de transferência intermodal oferece uma 
capacidade de serviço porta a porta quando combinado com caminhão, os 
transportadores usam navios porta-contêineres, que lhes dão condições de 
proporcionar as melhores combinações de serviço navio-caminhão ou ferrovia 
(BALLOU, 2010). 
A movimentação de carga em contêiner surgiu em 1956, quando Malcom 
McClean transportou os primeiros trailers de carga rebocados por um navio tanque da 
II Gerra Mundial. A ideia de McClean reduziu o tempo de manobra no terminal, os 
roubos nos portos e os custos dos seguros (BALLOU, 2010). Contudo, o mesmo autor 
afirma que ainda resta muita coisa por fazer para se alcançar o nível ótimo de 
eficiência no suprimento e na distribuição por todo o mundo; basta comparar as 
economias de uma nação desenvolvida e de outra em desenvolvimento para enxergar 
o papel do transporte na criação de alto nível de atividade na economia (BALLOU, 
1993). 
 
2.2 TERMINAIS DE CONTÊINERES  
 
Com o aumento do transporte marítimo por contêiner, o número de terminais 
de contêineres e a competição entre eles aumentaram consideravelmente (KIM, 
2005). As operações de movimentação em terminais de contêineres incluem três 
tipos: operações de navios, entrega e recebimento de contêineres em caminhões ou 
trem e as operações de movimentação e armazenagem de contêineres no pátio (KIM, 
2005), sendo assim um sistema aberto com duas interfaces externas. 
De forma geral, é atribuído um berço de atracação e equipamentos para 
carregar e descarregar o navio após sua chegada ao porto. Os contêineres de 
importação desembarcados são transportados para posições no pátio próximas ao 
lugar de transbordo seguinte, que serão retirados do terminal via caminhão ou trem. 
Contêineres que chegam por via rodoviária ou ferroviária ao terminal são tratados 
dentro das áreas de operação de caminhões e trens. Eles são captados por 
equipamentos internos e distribuídos às suas respectivas posições no pátio. 
Movimentos adicionais são executados se existirem armazéns e/ou depósitos de 
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contêineres vazios dentro do terminal (STEENKEN, VOB e STAHLBOCK, 2004). Este 
fluxo está exemplificado na Figura 1. 
 
 
FIGURA 1 - FLUXO DAS OPERAÇÕES EM UM TERMINAL 
FONTE: Baseado em Steenken, Vob e Stahlbock (2004) 
 
Normalmente, os terminais de contêineres são caracterizados por seus 
equipamentos e instalações (STEENKEN, VOB e STAHLBOCK, 2004). Estes 
recursos incluem berços, guindantes de cais (portêiner), guindastes de pátio 
(transtêiner), portões de entrada de veículos (gate), outros equipamentos de 
movimentação, tamanho do pátio e os operadores humanos (KIM, 2005); alguns 
destes recursos estão apresentados na Figura 2. 
O tamanho dos navios de contêineres vem aumentando constantemente, com 
isso, os navios de capacidade maior do que 8000 TEUs serão comuns. Logo, a 
velocidade dos equipamentos de carga e descarga deve aumentar de forma 
dramática; além disto, desafios como o aumento do calado de atracação dos portos 
será um requisito básico para a competitividade do porto (KIM, 2005). Estes fatos 
evidenciam a necessidade de melhora no desempenho das atividades dos terminais 
de contêineres.  
                                                   Movimentação 
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Área de operação do trem ou caminhão 





Operação de interior 







FIGURA 2 - RECURSOS DE UM TERMINAL DE CONTÊINERES 
FONTE: Elaboração própria 
 
Considerando o início do fluxo a chegada do navio ao terminal, inicia-se o 
processo com as atividades de auxílio à navegação, controle sanitário, praticagem e 
rebocador, que proporcionarão as condições necessárias para uma atracação segura 
e eficiente do navio. Os demais serviços serão referentes à vigilância portuária, 
inspeção aduaneira e controle de imigração caso necessários. 
Quanto às operações portuárias, a mesma inicia-se com o serviço prestado 
pelo OGMO (Órgão de Gestão de Mão de Obra), que é a mão de obra utilizada para 
realizar a atividade de peação e despeação dos concontêineres, que nada mais é do 
que travar ou destravar os contêineres a bordo; segue-se com o manuseio da carga 
propriamente dito, que é a operação de carregamento e descarregamento do navio 
utilizando os equipamentos disponíveis no porto como portainer, transtainer e 
caminhões; posteriormente esta carga será transportada para o pátio ou despachada. 
O processo segue com as atividades do armazém, transporte interno e entrega e 
recebimento, abrangendo a ova ou desova da carga (separação ou aglomeração da 
carga), pesagem, monitoramento, transporte interno, entre outras. 
Para contêineres a serem exportados, o procedimento é semelhante, contudo, 
com o fluxo inverso, onde o terminal recebe o contêiner via rodovia ou ferrovia, 
alocando-o em seu pátio até o momento da operação de carregamento do navio, 
finalizando a exportação. 
25 
 
Ressalta-se que cada terminal portuário realiza operações específicas e 
condizentes com suas realidades. Com isso, por exemplo, nos terminais que não 
possuem armazém ou pátio de armazenagem, este fluxo será diferente; alguns 
terminais brasileiros como Santos Brasil e Itapoá não utilizam em sua totalidade a mão 
de obra do OGMO; outros terminais como a tcp, são especializados no transporte de 
carga refrigerada, possuindo uma infraestrutura diferente dos demais terminais. 
Contudo, de forma geral, o fluxo de operação em terminais de contêineres segue como 
apresentado. 
 
2.2.1 Terminal de Uso Privado (TUP) e Porto Organizado 
 
A partir de 1993, com a promulgação da Lei no 8.630/1993 (“Lei dos Portos”), 
abriu-se espaço para a participação privada nos terminais brasileiros. A Lei do Portos 
alterou substancialmente as regras vigentes, buscando gerar maior dinâmica dos 
investimentos privados, modernização de equipamentos, mudanças de 
procedimentos portuários, maior produtividade, redução de custos e atendimento 
adequado da demanda por movimentação de cargas. Um dos condutores desses 
aperfeiçoamentos foi o espírito concorrencial da nova Lei (TOVAR e FERREIRA, 
2006). 
A Lei dos Portos acabou com a área de jurisdição do porto, criando o conceito 
de “Área do Porto Organizado”, que se restringe à área ocupada por instalações 
portuárias dentro do porto. Segundo esta Lei, a Área do Porto Organizado é 
compreendida pelas instalações portuárias, quais sejam: ancoradouros, docas, cais, 
pontes e píeres de atracação e acostagem, terrenos, armazéns, edificações e vias de 
circulação interna. Faz parte também desta Área, a infraestrutura de proteção e 
acesso aquaviário ao porto, tais como guias-correntes, quebra-mares, eclusas, 
canais, bacias de evolução e áreas de fundeio que devam ser mantidas pela 
Administração do Porto (PORTOS DO BRASIL, 2015b).  
Tal definição abriu a oportunidade para a iniciativa privada implantar e 
explorar instalações portuárias dentro e fora das Áreas do Porto Organizado. Dentre 
essas instalações implantadas e exploradas pela iniciativa privada destacavam-se os 
terminais portuários de uso público arrendados e os terminais privativos autorizados 
(BRITTO, 2015). Dessa forma, os portos brasileiros passaram a contar com vários 
terminais operando em áreas de uso restrito. Os terminais de uso público consistiam 
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em terminais concedidos conforme contratos de arrendamento celebrados com a 
União ou com sua concessionária, sempre através de licitação, localizados dentro da 
área do porto organizado. Já os terminais privados eram objeto de autorização do 
Ministério dos Transportes, desde que fora da área do porto organizado, ou quando o 
interessado for titular do domínio útil do terreno, mesmo que situado dentro da área 
do porto organizado (FREZZA, 2014). 
No setor portuário moderno, a prestação eficiente dos serviços de 
movimentação de carga está condicionada ao uso de equipamentos especializados 
por tipo de carga, justificando a tendência atual de segmentação e especialização das 
atividades de movimentação de carga (ESTACHE e RUS, 2000). Buscando 
aperfeiçoar este setor, em 2012 ocorreu a mais recente reforma ampla da legislação 
portuária no Brasil, a Lei Ordinária nº 12.815/2013 (“Nova Lei dos Portos”). Tal reforma 
trouxe significativas alterações na legislação de portos do país e teve como motivação 
gerar maior segurança jurídica para a participação da iniciativa privada no setor 
portuário (BRITTO, 2015). 
O modelo de Porto Público-Privado, que pode ser chamado também de 
Landlord Público ou Porto Organizado, é o mais comum no mundo, resguardadas 
variações a respeito da propriedade da área de uso restrito e da possibilidade de 
operadores públicos atuarem ao lado dos operadores privados. Outro modelo consiste 
de um porto em que todos os elementos são privados, o chamado Porto Privado; 
nesse modelo, o estado não possui envolvimento direto na exploração portuária, nem 
mesmo em questões mais gerais de planejamento e desenvolvimento do porto. Os 
agentes privados são os responsáveis pela identificação e exploração de oportu-
nidades no setor, definição do projeto básico do porto, do planejamento e de sua 
operação (BRITTO, 2015). 
Dentre as alterações, as de maior impacto para o capital privado e sobre o 
padrão de concorrência foram (BRITTO, 2015):  
 Determinação de que o contrato de concessão se estenderia à administração 
portuária;  
 Extinção dos conceitos de carga própria e de terceiros;  
 Estabelecimento de que todos os terminais instalados dentro da área do porto 
organizado devem ser objeto de concessão;  
 Criação do conceito de viabilidade locacional, segundo o qual a implantação 
física de duas ou mais instalações portuárias na mesma região geográfica 
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somente será permitida caso não gere impedimento operacional a qualquer 
uma delas;  
 Concentração na Secretaria de Portos (SEP) e, em menor medida, na Agência 
Nacional de Transportes Aquaviários, o poder regulatório no setor portuário; e 
 Redefinição da composição e da função dos Conselhos de Autoridade 
Portuária (CAP), retirando suas autonomias e tornando-os órgãos consultivos. 
 
2.3 INDICADORES DE DESEMPENHO 
 
Os Indicadores de desempenho são cruciais na gestão estratégica e dos 
processos de uma organização, podendo ocorrer em uma variedade de formas e 
complexidades. De forma geral, indicadores são índices para medir a grandeza de um 
processo fabril ou administrativo, determinando se o mesmo está inserido nos 
parâmetros aceitáveis (MARTINS e LAUGENI, 2005). Além disto, é também uma 
medida que garante a avaliação de atributos particulares, fornecendo a base para a 
tomada de decisão (NIEDRITIS, NIEDRITE, KOZMINA, 2011). 
Na busca por melhores resultados, as empresas devem utilizar sistemas de 
medição de desempenho desenvolvidos de acordo com as estratégias e com o 
modelo de gestão, sendo efetuadas de forma sistêmica (NIEDRITIS, NIEDRITE, 
KOZMINA, 2011). O mesmo autor afirma que experiências práticas mostram que as 
empresas usam medidas erradas, muitas das quais são incorretamente tratadas como 
indicadores-chave de desempenho (KPI – Key Performance Indicator). 
Muitos indicadores parecem certos e fáceis de medir, mas podem ter 
consequências contraproducentes sutis; outros indicadores são mais difíceis de medir, 
mas o ponto crítico para o sucesso são as decisões e ações geradas após a 
mensuração do indicador (HAUSER e KATZ, 1998).  
O que você mede é o que você obtém. Executivos seniores entendem que 
fortes sistemas de medição da organização afetam o ambiente dos gestores e 
colaboradores (KAPLAN e NORTON, 1992). Observando e trabalhando com muitas 
companhias, Kaplan e Norton (1992) descobriram que os executivos não dependem 
de um único indicador em exclusão a outros. Eles acreditam que um único indicador 
não oferece um claro objetivo de desempenho nem oferece um foco nas áreas mais 
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críticas da companhia, havendo a necessidade de equilíbrio dos indicadores 
operacionais e financeiros. 
Indicadores eficientes com seus índices estatísticos possuem duas 
qualidades: são persistentes, ou seja, mostram que o resultado de uma ação ao 
mesmo tempo será semelhante ao resultado da mesma ação em um momento 
posterior; e são preditivos, demonstrando uma relação causal entre a ação e o 
resultado que está sendo medido. Escolher os indicadores e métricas estatísticas, 
permitindo compreender, acompanhar e gerenciar as relações de causa e efeito que 
determinam o valor da empresa é um processo de quatro etapas, como apresentado 














FIGURA 3 - PROCESSO DE ESCOLHA DE MÉTRICAS E INDICADORES 
FONTE: baseado em Mouboussin (2012) 
 
Para determinar quais as estatísticas são úteis, Mouboussin (2012) define 
algumas perguntas básicas que devem ser feitas: qual é o seu objetivo? Nos negócios, 
é, geralmente, aumentar o valor gerado aos acionistas. Em segundo lugar, quais os 
fatores que irão ajudá-lo a atingir esse objetivo? Se o seu objetivo é aumentar o valor 
do acionista, quais atividades levam a esse resultado? O mesmo autor afirma que 
apesar de parecer o senso comum, as empresas muitas vezes dependem de 
estatísticas que não são nem muito persistentes nem preditivas, uma vez que essas 
métricas não revelam causa e efeito, tendo pouca influência sobre a estratégia da 
empresa. 
Defina seu objetivo principal 
 Identifique as atividades específicas 
que os funcionários precisam fazer 
para ajudar a alcançar o objetivo 
principal 
 
Desenvolva uma teoria de causa e 
efeito para avaliar os presumíveis 
direcionadores de valor 
 
Reavalie regularmente as estatísticas 
escolhidas para garantir que elas 
continuam a vincular as atividades dos 






Sete armadilhas que levam a 
métricas contraproducentes 
1 - Atrasar recompensas 
2 - Usar recompensas de risco 
3 - Fazer métricas difíceis de 
controlar 
4 - Perder de vista a meta 
5 - Escolher métricas que são 
erradas 
6 - Assumir que seus gerentes e 
funcionários não têm opções 
7 - Pensar de forma restritiva 
 
Sete passos em direção a 
métricas enxutas e eficazes 
1 - Iniciar ouvindo o cliente 
2 - Compreender o negócio 
3 - Compreender inter-relações 
4 - Compreender as ligações 
5 - Testar as correlações e as 
reações dos gestores e 
empregados 
6 - Envolver gestores e 
colaboradores 
7 - Buscar novos paradigmas 
 
Complementando a importância na definição de bons indicadores, que 
estejam alinhados à estratégia e aos objetivos da empresa, Hauser e Katz (1998) 
indicam sete armadilhas que devem ser evitadas ao selecionar os indicadores e 
métricas da empresa; contudo, segundo os mesmos autores, a identificação e 
implementação de um sistema de métricas eficientes é um trabalho árduo, onde deve-
se ouvir os clientes e colaboradores, entender seus processos de trabalho e inter-
relações, testar as métricas, alinhar seus gestores e empregados aos objetivos e, 
acima de tudo, ser criativo. Seguindo esses sete passos, como apresentado na Figura 















FIGURA 4 - SETE ARMADILHAS PARA MÉTRICAS CONTRAPRODUCENTES E SETE PASSOS 
PARA MÉTRICAS EFICAZES 
FONTE: baseado em Hauser e Katz (1998)  
 
Métricas encorajam os gestores e funcionários a tomarem as decisões e 
ações que eles acreditam serem as melhores para alcançar a meta. Se as métricas 
forem escolhidas com cuidado, gerentes e funcionários irão tomar as decisões certas 
que possibilitam à empresa maximizar o seu lucro em longo prazo (HAUSER e KATZ, 
1998). Contudo, muitos executivos que procuram criar valor aos acionistas também 
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confiam na própria intuição na escolha dos indicadores, o que pode levar a escolhas 
ruins (MAUBOUSSIN, 2012). Geralmente, as empresas adicionam novas formas de 
mensurar considerando até sugestões dos colaboradores; em contrapartida, o 
Balanced Scorecard (BSC) foca no que realmente é importante para a companhia, o 
que é mais crítico (KAPLAN e NORTON, 1992). 
Nesse contexto, alinhando a estratégia e os objetivos da empresa com seus 
indicadores, o BSC, com um olhar a longo prazo, ajuda a companhia a se concentrar 
nos pontos focais, o que remete ao problema da pesquisa, buscando identificar os 
principais indicadores operacionais dos terminais portuários.  
Muitas empresas acompanham mais indicadores do que elas podem utilizar, 
porém o BSC exige que os gestores cheguem a um acordo sobre as medidas que são 
mais críticas para o sucesso da estratégia da empresa. Quinze a vinte medidas 
distintas são geralmente bastante, cada medida de design personalizado para a 
unidade a que se aplica (KAPLAN e NORTON, 1993). 
Sendo um conjunto de medidas que dá aos altos executivos uma visão rápida, 
mas abrangente do negócio (KAPLAN E NORTON, 1992), o BSC não é uma 
estratégia, mas sim uma ferramenta de gestão com foco em ambas as metas 
financeiras e não-financeiras de uma organização, sendo útil para comunicar os 
objetivos estratégicos e metas das unidades de negócio em todos os níveis (PANDEY, 
2005). Com isso, para o BSC funcionar, as companhias devem articular metas de 
tempo, qualidade, desempenho e serviço, depois traduzir essas metas em indicadores 
específicos, cabendo às companhias decidirem quais processos e competências 
devem desenvolver para cada indicador específico e aos gestores focar nas suas 
operações internas críticas, que possibilitem satisfazer as necessidades dos clientes 
(KAPLAN e NORTON, 1992). 
 
2.4 DIMENSÕES DOS INDICADORES OPERACIONAIS DOS TERMINAIS DE 
CONTÊINERES 
 
Para identificação das dimensões dos indicadores operacionais dos terminais 
de contêineres utilizou-se uma revisão sistemática nas bases de dados Scopus, 
Emerald Insight e Periódicos Capes; a descrição da mesma está detalhada no capítulo 
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3.2.2. Por meio dos 17 artigos resultantes da revisão sistemática, são apresentados 
neste tópico os principais itens levantados em cada artigo. 
As operações nos terminais de contêineres são mais amplas e complexas do 
que simplesmente a operação de carga e descarga dos navios. Estas atividades 
podem ser representadas por dimensões de indicadores como o espaço de 
armazenamento, quantidade de berços de atracação e guindastes para operação com 
contêineres (portêiner), tempo que o caminhão externo permanece no terminal, 
produtividade por portêiner, taxa terno (quantidade de portêineres utilizados para 
operar um navio), janela de atracação (período de tempo reservado para atracação 
de determinado navio), proximidade do cais com o bloco que possui a carga, 
capacidade dos equipamentos, tempo médio de operação do navio, tempo ocioso do 
portêiner, tempo de espera do portêiner por carga, custo médio operacional por navio, 
capacidade de armazenagem de contêineres no pátio, custo do contêiner armazenado 
no pátio, tempo de permanência do contêiner no terminal, movimentos realizados 
pelos transtêineres no pátio (equipamentos para movimentação do contêiner no pátio), 
tempo de ciclo dos caminhões para carregar, custo médio do transporte por contêiner, 
quantidade de veículos utilizados, porcentagem de ociosidade dos veículos, tempo 
médio do percurso da rota de carga e descarga, quantidade de viagens por veículo, 
utilização do portão de entrada (gate) (RASHIDI e TSANG, 2013). 
A proporção de carga transportada em contêineres aumentou de 3% em 1980 
para 16% em 2011 (RIOS e SOUZA, 2014); portos mais eficientes reduzem os custos 
de transporte e facilitam as importações e exportações de um país. Apesar da 
importância do tema, os estudos de eficiência portuária existentes têm-se centrado 
quase exclusivamente em terminais de contêineres (MERK e DANG, 2012). 
Entre as dimensões de indicadores citados por Merk e Dang (2012) 
encontram-se o volume de toneladas bruto e o número de TEUs movimentados. Além 
destes, diversas variáveis de entrada são identificadas como, o capital investido na 
infraestrutura do terminal, o comprimento do cais, o número de tomadas reefer 
(estrutura para armazenar contêineres com carga refrigerada), a capacidade de 
armazenamento e a quantidade de portêineres e transtêineres. 
No trabalho de Cartenì e Luca (2012), diferentes modelos de simulação de 
eventos discretos microscópicos para um terminal de contêineres são apresentados. 
Para tal, os autores apresentam diversos indicadores de desempenho como o tempo 
de duração de cada atividade, o tempo de empilhamento no carregamento e 
32 
 
descarregamento do transtêiner, o tempo de carregamento do navio pelo portêiner, o 
tempo de transporte da carga até o portêiner, tempo de atracação do navio, tempo de 
translado do caminhão, tempo de movimentação do contêiner pelo caminhão, 
demanda de movimentação de contêineres, velocidade de operação dos 
equipamentos e tempo de operação do terminal (CARTENÌ e LUCA, 2012). 
As dimensões dos indicadores de desempenho demonstram a eficiência de 
um terminal e devem ser úteis para a operação, estando alinhados com a estratégia 
da organização. Alguns exemplos citados por Caggiani et al (2012) são a 
produtividade, em suas variadas aplicações, a taxa de utilização dos equipamentos, 
os custos operacionais, o calado (profundidade do cais) e comprimento do cais, a área 
do pátio e a quantidade de portêineres. De acordo com Langen e Sharypova (2013), 
a conectividade intermodal também se apresenta como um indicador operacional 
relevante, uma vez que muitas autoridades portuárias, bem como os gestores têm a 
ambição de lidar com uma parcela maior dos volumes utilizando transporte intermodal. 
Contudo, a maior utilização de transporte intermodal exige uma melhor conectividade 
entre os portos e terminais intermodais do país. 
Comumente a análise de terminais de contêineres é baseada em primeiro 
lugar na avaliação e comparação de parâmetros quantitativos que descrevem o nível 
de serviço do terminal e, por outro lado, por meio de indicadores de desempenho 
relacionados com a produtividade do terminal (CAGGIANI et al, 2012). Como os 
terminais têm objetivos variados e complexos referentes ao rendimento, 
produtividade, e estratégia de mercado, eles não podem ser avaliados com base em 
um único indicador.  
Na pesquisa desenvolvida por Rios e Souza (2014) analisaram 17 terminais 
brasileiros responsáveis por 75% de toda a carga conteinerizada no Brasil em 2009, 
buscando classificar estes terminais em diferentes grupos com base nos seguintes 
critérios de competitividade: número de contêineres movimentados, comprimento do 
berço, quantidade de berços, tarifas do terminal, calado do cais, taxa de consignação 
média (quantidade de contêineres/navio), a produtividade (movimentos por hora – 
MPH), o tempo médio de espera para atracação (horas/navio) e o tempo médio de 
espera para carregar ou descarregar os contêineres (horas/navio).  
Além dos indicadores mencionados, Rios e Souza (2014) incluem os fatores 
culturais, a gestão administrativa do porto, as tarifas, a localização, a profundidade do 
cais, o tamanho dos navios atracados, o comprimento do cais, as áreas de 
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armazenamento de contêineres e a quantidade de equipamentos (guindaste e 
scanner). 
Outro fator relevante considerado na operação em terminais de contêineres é 
o tempo de espera dos caminhões na fila do portão de entrada do terminal (gate). O 
principal objetivo do trabalho de Nooramin, Ahouei e Sayereh (2011) foi implantar o 
Six Sigma no tráfego interno dos terminais de contêineres para reduzir o número 
médio de caminhões nas filas e os tempos de espera dos caminhões nos portões de 
entrada e de saída.  
Os terminais de contêineres dependem principalmente dos tipos de 
equipamentos que são manuseados de forma combinada para formar o sistema do 
terminal. Hoje em dia, as atividades de logística, especialmente em terminais de 
contêineres de grande porte, tem atingido um grau de complexidade que se faz 
necessário novas melhorias para proporcionar a interação deste sistema complexo. 
Com isso, outros indicadores também são levantados por Nooramin, Ahouei e 
Sayereh (2011), entre eles a produtividade, a utilização do espaço e a utilização dos 
equipamentos, considerando também o tempo aplicado para o carregamento e 
descarregamento das cargas dos caminhões. 
A pesquisa realizada por Pun e Nurse (2010) apresenta os resultados do 
estudo da gestão das instalações no porto de Trinidad e Tobago. Os procedimentos, 
políticas e estratégias de gestão de instalações portuárias foram analisados com 
relação a três proposições do estudo: se existe uma correlação entre a abordagem de 
manutenção das instalações e seu estado; se existe uma associação entre o 
planejamento de gestão de custos e financiamento de manutenção atual no porto; e 
se a manutenção adequada das instalações resultaria em um trabalho mais produtivo.  
O desenvolvimento do terminal é um fator essencial para qualquer país que 
deseje obter sucesso no comércio internacional. Os portos são a porta de entrada 
para acessar os parceiros comerciais globais e o transporte marítimo é um dos meios 
mais eficientes de longa distância. Um dos principais desafios para os portos de 
contêineres de hoje é a melhoria das instalações, para atender ao aumento das 
dimensões dos navios e as pressões correspondentes à velocidade de movimentação 
de carga (UNCTAD, 2015).  
A função do porto tem evoluído de uma plataforma de prestação de atividades 
de carga e descarga simples para uma porta de entrada para inúmeras oportunidades, 
que resultam em benefícios econômicos. Neste contexto, a pesquisa de Loh e Thai 
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(2014) apresenta perspectivas da indústria com relação às interrupções na cadeia de 
suprimentos relacionada aos terminais, identificando a quebra de equipamentos, 
utilização de equipamentos inadequados para a movimentação de carga e a escassez 
de mão de obra como motivadores das interrupções na cadeia. Entre os demais temas 
levantados, encontram-se a necessidade de integração entre os modais dos portos, a 
capacidade para receber navios maiores, a eficiência dos equipamentos, o layout do 
pátio de armazenagem, o suporte de hardware e software para movimentação de 
carga, resultando assim em maior valor agregado aos clientes.  
O objetivo do trabalho de Feng, Mangan e Lalwani (2012) foi relatar uma 
investigação comparativa do desempenho entre os portos da Europa Ocidental, 
Oriental e a Ásia, assim como desenvolver uma estratégia para melhorar o seu 
desempenho. Os resultados revelaram que as diferenças mais importantes entre os 
terminais estudados foram o apoio do governo, a proximidade geográfica dos 
mercados poteniais, a velocidade de movimentação de carga, a segurança e a 
infraestrutura técnica do porto. 
Sendo um ponto chave em uma rede de transportes, o tempo de trânsito de 
contêineres por um terminal representa um dos gargalos relevantes nas cadeias 
logísticas. A redução do desempenho do sistema e o correspondente aumento do 
tempo de trânsito são muitas vezes devido ao aumento do fluxo de mercadorias, sem 
um aumento correspondente da capacidade de movimentação. Com isso, Baldassara, 
Impastato e Ricci (2010) abordaram este problema com um modelo de simulação de 
eventos discretos, a fim de reproduzir as atividades realizadas dentro de um terminal 
intermodal, para calcular o tempo de trânsito total e para identificar os gargalos. Entre 
os indicadores utilizados estão a intermodalidade do terminal, o tempo de trânsito da 
carga até o terminal e o tempo da operação de carga e descarga. 
O crescimento do transporte de mercadorias em contêineres tem criado 
muitos problemas para os terminais. Para enfrentar esses desafios, os terminais têm 
de inovar e, muitas vezes automatizar equipamentos para aperfeiçoar seus processos 
logísticos (RASHIDI e TSANG, 2013). No entanto, atualmente não existem 
indicadores padronizados para poder medir o grau de especialização e eficiência das 
atividades realizadas. Isto se deve à grande variedade de envolvidos, que medem de 
formas diversas, segundo sua conveniência (TAPIA et al, 2014). De forma geral, o 
Quadro 1 apresenta uma lista com todas as dimensões dos indicadores operacionais 
identificados nos artigos resultantes da revisão sistemática. 
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Artigo Dimensões de Indicadores Operacionais 
Huang et al. (2010) 
Custo das instalações portuárias 
Custo da operação 
Custo dos equipamentos 
Custo de manutenção 
Custo da mão-de-obra 
Custo de estocagem de carga 
Quantidade de movimentos dos guindastes 
Baldassara, Impastato e Ricci (2010) 
Intermodalidade do terminal 
Tempo de trânsito da carga 
Tempo de carga e descarga 
Pun e Nurse (2010) 
Manutenção do equipamentos 
Custos de manutenção 
Produtividade do navio 
Produtividade do berço de atracação 
Tempo de rotação dos caminhões no terminal 
Al-Eraqi, Mustafa e Khader (2010) 
Comprimento do cais 
Área total do porto 
Total de toneladas movimantadas 
Yeo, Roe e Dinwoodie (2011) 
Disponibilidade do berço de atracação 
Quantidade de carga movimentada 
Custo da movimentação de carga 
Capacidade de armazenamento 
Rede de transporte terrestre 
Tempo de permanência gratuito da carga no terminal 
Frequência de perda e danos à carga  
Custo de transporte interno 
Intermodalidade do terminal 
Quantidade de mão de obra especializada na operação 
Produtividade do terminal (MPH) 
Volume de contêineres movimentados 
Calado do cais - profundidade 
Tempo de espera para atracação 
Feng, Mangan e Lalwani (2011) 
 
Taxa de transferência de volume em contêiner 
Área do terminal 
Instalações portuárias - equipamentos 
Tempo médio de espera do navio no porto 
Disponibilidade dos equipamentos 
Tempo de operação 
Quantidade de horas de retenção da carga 
Manutenção do equipamentos 
 
QUADRO 1 – DIMENSÕES DE INDICADORES OPERACIONAIS DOS TERMINAIS DE 




Feng, Mangan e Lalwani (2011) 
 
Profundidade do cais 
Comprimento do cais 
Quantidade de Portêineres e transtêineres 
Intermodalidade do terminal 
Nooramin, Ahouei e Sayareh (2011) 
Tempo de espera dos caminhões na fila do terminal 
Produtividade do terminal 
Utilização dos equipamentos 
Ocupação do pátio 
Tempo para carga e descarga dos caminhões 
Cartenì e Luca (2012) 
Tempo de duração da operação 
Tempo de empilhamento 
Tempo de carga e descarga 
Produtividade do portêiner 
Tempo de transporte da carga até o portêiner 
Tempo que o navio ficou atracado 
Produtividade do transtêiner 
Tempo de movimentação do contêiner pelo caminhão 
Demanda de movimentação 
Velocidade de operação dos equipamentos 
Tempo de operação do terminal 
Caggiani et al. (2012) 
Produtividade do terminal 
Taxa de utilização dos equipamentos 
Custos operacionais 
Calado do cais 
Comprimento do cais 
Área do pátio 
Quantidade de equipamentos 
Largen e Sharypova (2013) Conectividade intermodal 
Rashidi e Tsang (2013) 
 
Espaço de armazenamento 
Quantidade de berços 
Quantidade de equipamentos 
Tempo que o caminhão externo permanece no terminal 
Produtividade por portêiner 
Taxa terno 
Tempo da janela de atracação 
Proximidade entre o berço e o bloco de carga no pátio 
Capacidade dos equipamentos 
Tempo de operação do navio 
Tempo ocioso do portêiner 
Tempo de espera por carga pelo portêiner 
Custo médio operacional por navio 
 
QUADRO 1 – DIMENSÕES DE INDICADORES OPERACIONAIS DOS TERMINAIS DE 




Rashidi e Tsang (2013) 
 
Tamanho do espaço de armazenagem no pátio 
Custo do contêiner no pátio 
Tempo de permanência do contêiner no terminal 
Quantidade de movimentos realizados pelo transtêiner 
Tempo de retorno dos caminhões para carregar 
Custo médio de transporte por contêiner 
Quantidade de veículos utilizados 
Ociosiade dos veículos 
Tempo médio do percurso de carga e descarga do caminhão 
Quantidade de viagens por veículo 
Utilização do portão de entrada (gate) 
Lam e Song (2013) 
Eficácia da operação 
Confiabilidade da operação 
Agilidade da operação 
Tempo de resposta da operação 
Tempo de carga em trânsito 
Custos operacionais 
Tapia et al. (2014) 
Eficência dos recursos de movimentação 
Tempo de utilização dos equipamentos 
Custo Homem/hora 
Movimentos por hora do portêiner 
Rios e Souza (2014) 
Quantidade de contêineres movimentados 
Comprimento do cais 
Quantidade de berços de atracação 
Calado do cais  
Consignação média 
Produtividade 
Tempo médio de espera por atracação 
Tempo médio de operação 
Tamanho dos navios atracados 
Tamanho do pátio de armazenamento 
Quantidade de equipamentos 
 
QUADRO 1 – DIMENSÕES DE INDICADORES OPERACIONAIS DOS TERMINAIS DE 
CONTÊINERES - Conclusão 
Fonte: elaboração própria 
 
As dimensões dos indicadores supracitados serão utilizadas no instrumento 
de pesquisa para que, comparados de forma pareada pelos especialistas nos 
terminais de contêineres brasileiros, aplicando-se o método AHP, obtenham-se os 





2.5 ANALYTIC HIERARCHY PROCESS  
 
O mundo consiste de diversos problemas complexos interrelacionados uns 
aos outros; a melhor forma de compreender este sistema é analisando-o como uma 
rede de elementos, onde as causas e efeitos que interagem entre si não podem ser 
facilmente diferenciadas. Analisando pequenas partes desta cadeia e, posteriormente 
agrupando os resultados, podem-se obter resultados que explicam situações 
complexas (SAATY, 1994). 
O AHP é uma teoria de medição usada para obter escalas de comparações 
pareadas, o que significa comparar o nível de relevância de um determinado ítem ou 
característica em relação a outro. Estas comparações podem ser tomadas a partir de 
medições reais ou a partir de uma escala fundamental, a qual reflete a força relativa, 
preferências, sentimentos e opiniões subjetivas (SAATY, 1987), (SUBRAMANIAN e 
RAMANATHAN, 2012). 
O AHP também oferece uma estrutura efetiva para o grupo decisor, impondo 
uma disciplina através das etapas do processo. A necessidade em adicionar um valor 
numérico a cada variável do problema ajuda a manter a coerência entre os 
julgamentos; complementando, a natureza consensual da tomada de decisão em 
grupo melhora a consistência dos julgamentos e aumenta a confiabilidade do AHP 
como uma ferramenta de tomada de decisão (SAATY, 2012).  
Uma estrutura hierárquica fornece um método poderoso de compartimentar 
os elementos de um sistema complexo em diferentes conjuntos conhecidos como os 
níveis da hierárquicos; os elementos de cada nível interagem com elementos no nível 
acima e abaixo. O requisito essencial para a análise por hierarquia é que um problema 
deve ser capaz de se decompor em vários níveis, em que cada nível tenha um impacto 
sobre os níveis acima e abaixo; na prática, esta é a maneira pela qual se estrutura 
institivamente um problema (SAATY, 1994). 
Mais e mais pessoas estão descobrindo que é difícil colocar toda a sua 
confiança no pensamento tácito, injustificado e intuitivo das decisões dos seus líderes 
sobre questões complexas (SAATY, 2012). Se os sentimentos intrínsecos e as 
experiências das pessoas são as bases fundamentais em que um indivíduo toma suas 
decisões, então os julgamentos e sua intensidade podem ser usados para expressar 
sentimentos e opiniões, hierarquizando as variáveis de um problema. Com isso, é 
importante ressaltar que o problema analisado no AHP deve ser julgado pelos 
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participantes do processo (SAATY e KEARNS, 1985). O AHP incorpora julgamentos 
e valores pessoais em uma estrutura lógica, dependendo da imaginação, experiência 
e conhecimento do grupo para então, poder julgar as variáveis, sendo assim um 
modelo flexível de tomar decisões combinando julgamentos e valores pessoais de 
forma lógica (SAATY, 2012). 
Talvez a tarefa mais criativa em uma tomada de decisão seja escolher os 
fatores que são importantes para esta decisão. No AHP estes fatores são rearranjados 
em uma estrutura hierárquica descendente, desde um critério principal, subcritérios e 
alternativas. A hierarquização do AHP não precisa ser completa, ou seja, um elemento 
em um nível não precisa ser um critério para todos os elementos do nível abaixo, logo, 
não segue a árvore de decisão tradicional; ou seja, cada nível pode representar uma 
parte do problema (SAATY, 1990). 
Desde o desenvolvimento do método por Saaty entre 1971 e 1975 na 
University of Pennsylvania, o AHP tem sido uma das ferramentas de decisão 
multicritério mais aplicadas (VAIDYA e KUMAR, 2006). Alguns passos-chave e 
básicos envolvidos nessa metodologia, segundo os mesmos autores são: 
 
1. Informar o problema; 
2. Ampliar os objetivos do problema ou considerar todos os agentes, os objetivos 
e os seus resultados; 
3. Identificar os critérios que influenciam no comportamento; 
4. Estruturar o problema em uma hierarquia de diferentes níveis que constituem 
objetivo, critérios, subcritérios e alternativas, como apresentado na Figura 5. 
5. Comparar cada elemento no nível correspondente e calibrá-los na escala 
numérica que segue na Tabela 4. Isto requer n(n -1)/2 comparações, onde ‘n’ 
é o número de elementos das diagonais, que são iguais ou ‘1’ e os outros 
elementos serão simplesmente os recíprocos das comparações anteriores. 
6. Realizar cálculos para encontrar o autovalor, o índice de consistência (CI), a 
razão de consistência (CR), e os valores normalizados para cada critério e 
alternativa. 
7. Se o autovalor, o CI e a CR são satisfatórios, em seguida, é tomada a decisão 
com base nos valores normalizados; o resto do procedimento é repetido até 





Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
  
 
FIGURA 5 - MODELO SIMPLIFICADO DA ESTRUTURA DA AHP 
FONTE: Baseado em Saaty (1987) 
 




uma escala absoluta 
Definição Explicação 
1 Igual importância 
Duas atividades contribuem igualmente para o 
objetivo 
3 Moderada importância entre um e outro 
A experiência e o julgamento favorecem 
moderadamente uma atividade em detrimento da 
outra 
5 Essencial ou forte importância 
A experiência e o julgamento favorecem uma 
atividade em detrimento da outra 
7 Grande importância 
Uma atividade é fortemente favorecida e o seu 
domínio é demonstrado na prática 
9 Extrema importância 
As Evidências favorecem uma atividade são da 
maior ordem de afirmação 
2,4,6,8 
Valores intermediários entre dois 
julgamentos 
Quando há necessidade 
Reciprocidades 
Se a atividade 'i' tem um dos números acima 
atribuído a ela, quando comparado com a 
atividade 'j', então 'j' tem o valor recíproco 
quando comparado com 'i' 
Uma designação razoável 
Coeficientes Coeficientes decorrentes da escala 
Se a consistência fosse forçada pela obtenção de 'n' 
valores numéricos para preencher a matriz 
 
Fonte: Baseado em Saaty (1987) 
 
A utilização do AHP contradiz o pensamento comum que não se devem 
comparar produtos diferentes, tais como, maçãs e bananas. Na realidade é possível 
comparar a beleza das frutas, bem como o sabor, o preço, o índice de vitaminas, as 
fibras etc. O ato de decidir está diretamente relacionado à análise das opções em 
questão; logo, a obtenção de pesos numéricos ao final da aplicação do AHP 
transforma a subjetividade em objetividade (JÚNIOR, 2008). Sistemas complexos 
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podem ser mais facilmente entendidos em uma estrutura que apresente seus 
elementos constituintes, estruturando de forma hierárquica e, posteriormente, 
adicionando prioridades a cada nível da estrutura; esta é a forma que o AHP organiza 
o problema (SAATY, 2012). 
Conhecimento e experiência individuais são insuficientes na tomada de 
decisões relativas ao bem-estar e qualidade de vida de um grupo, tornando o debate 
entre os indivíduos um fator necessário onde diferentes grupos de especialistas 
determinam como cada área afeta o problema como um todo. Se este processo for 
elaborado, pode-se então reconstruir o problema e avaliar as soluções propostas; 
contudo, uma desvantagem de muitos métodos de tomada de decisão é que eles 
exigem conhecimentos especializados para projetar a estrutura adequada e, em 
seguida, incorporar o processo de decisão (SAATY, 2000). 
Com isto, o método de tomada de decisão, segundo Saaty (1994) deve: 
 
 Conter dimensões simples; 
 Ser adaptável a grupos e indivíduos; 
 Ser natural para a intuição e para o pensamento geral; 
 Incentivar o compromisso e a construção do consenso; 
 Não exigir especialização excessiva do usuário. 
 
O AHP tem uma preocupação especial com os desvios de consistência, sua 
medição e com a dependência dentro e entre os grupos de elementos de sua 
estrutura. Os julgamentos do grupo estudado devem ser integrados um de cada vez 
cuidadosamente de forma matemática, levando em consideração a experiência, os 
conhecimentos e a influência de cada pessoa envolvida na decisão, sem a 
necessidade de forçar o consenso ou usar da maioria ou outras formas de voto 
(SAATY e VARGAS, 2001). 
Para lidar com um grande grupo faz-se necessário o uso de questionários e 
procedimentos estatísticos (SAATY e VARGAS, 2001). Ao fazer julgamentos das 
prioridades de cada variável do problema, o grupo julgador deve estar ativamente 
envolvido e bem informados a respeito das variáveis; logo, estes devem ser ‘experts’ 
no assunto, apresentando experiência e conhecimento acerca da análise em questão 
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(SAATY e ALEXANDER, 2013). Com isto, faz-se necessário vários tipos de 
conhecimentos, informações e dados técnicos, que dizem respeito a (SAATY, 1994): 
 
 Detalhes dobre o problema a ser decidido; 
 As pessoas envolvidas; 
 Seus objetivos e políticas; 
 As influências que afetam os resultados; 
 O tempo, o cenário e as restrições. 
 
O objetivo da decisão multicritério é possibilitar às pessoas expandirem seus 
conhecimentos, estabelecendo prioridades para decisões tomadas a partir deste 
conhecimento. Contudo, os valores e as escolhas mudam ao longo do tempo e não 
podem ser fixas permanentemente. No futuro, os critérios que foram julgados os mais 
importantes poderão ser secundários; com isso, o problema deverá ser revisto, 
obtendo assim, as prioridades relativas daquele momento (SAATY, 1994). 
Apesar do rigor nos fundamentos matemáticos da AHP, o método ainda 
satisfaz os critérios de simplicidade para serem utilizados por profissionais e 
acadêmicos sem um conhecimento prévio do desenvolvimento da teoria por trás do 
método. Algumas das razões da ampla utilização do método AHP são (SAATY, 1994): 
 
 Considera julgamentos baseados em pessoas e seus pensamentos e 
sentimentos; 
 Não é preciso conhecimento avançado na técnica para poder utilizá-la; 
 Transformam pensamentos e sensações intangíveis em valores 
tangíveis; 
 Considera escalas de comparações entre diferentes elementos do 
problema; 
 Facilita construir uma estrutura hierárquica que represente o problema; 
 Fornece um procedimento simples e efetivo para obter a solução; 
 Pode ser aplicado em diferentes áreas, obtendo diversos benefícios. 
 
Referente ao método AHP aplicado nesta pesquisa, define-se como objetivo, 
determinar quais são as dimensões dos indicadores operacionais dos terminais de 
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contêineres mais importantes. Após identificar as dimensões operacionais por meio 
de uma revisão sistemática e construir a estrutura hierárquica entre elas, foi criado um 
instrumento de pesquisa que possibilitou a comparação por pares entre estas 
dimensões, possibilitando assim, gerar os resultados do método AHP. 
Para realização dos cálculos do método AHP, criou-se um modelo utilizando-
se o software Microsoft Excel ®, detalhado no ítem 4. A sequência de atividades e 






























3 PROCEDIMENTO METODOLÓGICO 
 
Este capítulo apresenta os procedimentos metodológicos e as ferramentas 
utilizadas para realização desta pesquisa, organizando as etapas seguidas. 
Primeiramente apresenta-se a caracterização da pesquisa, classificando-a segundo 
as definições do revisão teórica; posteriormente segue-se com as etapas da pesquisa, 
juntamente com as ferramentas aplicadas. 
 
3.1 CARACTERIZAÇÃO DA PESQUISA 
 
A pesquisa é classificada seguindo o modelo de Silva e Menezes (2005), 
resumido na Figura 6. 
a) Quanto à natureza, a pesquisa é Aplicada, tendo como objetivo gerar 
conhecimentos para aplicação prática e dirigidos à solução de problemas 
específicos, envolvendo verdades e interesses locais (SILVA e MENEZES, 
2005), de forma que a população envolvida seja beneficiada a partir do estudo 
(GIL, 1996). 
b) Quanto à forma de abordagem, a pesquisa classifica-se como Quantitativa, 
uma vez que traduz opiniões e informações em números, a fim de classificá-
los e analisá-los (SILVA e MENEZES, 2005) e também Qualitativa, devido à 
aplicação do método AHP, que utiliza a sensibilidade de cada respondente do 
instrumento de pesquisa, transformando-a em um valor numérico 
(SUBRAMIAN e RAMANATHAN, 2012). 
c) Quanto aos objetivos a pesquisa classifica-se como Exploratória e Descritiva. 
Exploratória por proporcionar uma visão geral acerca de determinado fato, 
constituindo a primeira etapa da investigação (GIL, 2008); nesta fase será 
realizado o levantamento teórico das dimensões dos indicadores de 
desempenho operacional dos terminais de contêiner, possibilitando uma 
investigação mais precisa e sistematizada. A pesquisa também é Descritiva por 
descrever características de determinada população ou fenômeno ou o 
estabelecimento de relações entre as variáveis, alinhando-se à proposta da 
pesquisa de hierarquizar os indicadores de desempenho operacionais, 
utilizando técnicas padronizadas para a coleta de dados (GIL, 2008). 
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d) Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa classifica-se inicialmente como 
Bibliográfica e Documental, uma vez que, a partir da identificação das 
dimensões dos indicadores de desempenho presentes na revisão da literatura, 
inicia-se a investigação de quais são os mais relevantes. Posteriormente, a 
pesquisa classifica-se como Levantamento (survey), utilizando como 
ferramenta de coleta de dados um instrumento de pesquisa estruturado, 
presente no Apêndice 2. As pesquisas deste tipo se caracterizam pela 
interrogação direta das pessoas acerca do problema estudado para, mediante 
análise quantitativa, possam obter conclusões correspondentes dos dados 
coletados (GIL, 2008). 
 
 
FIGURA 6 - RESUMO DA CLASSIFICAÇÃO DA PESQUISA 




3.2 ETAPAS DA CONDUÇÃO DA PESQUISA 
 
A pesquisa constitui-se de 8 etapas até alcançar o objetivo proposto. De forma 
geral, a Figura 7 apresenta todas as atividades de forma sequencial; posteriormente, 
cada atividade é detalhada. A Figura 8 constitui-se dos Procedimentos Metodológicos 
utilizados para atender os 3 primeiros Objetivos Específicos da pesquisa, visando 


























FIGURA 7 - ETAPAS DE CONDUÇÃO DA PESQUISA 




Lista das dimensões dos indicadores 
Elaboração do Instrumento de Pesquisa 
Aplicação do Instrumento de Pesquisa  
Análise e revisão dos dados 
Hierarquização das dimensões dos indicadores 
Resultados e Conclusões  
Fim da Pesquisa 























FIGURA 8 - PROCEDIMENTO METODOLÓGICO PARA ALCANÇAR O OBJETIVO GERAL 
FONTE: Elaboração própria 
 
3.2.1. Etapa 1 - Levantamento teórico das dimensões dos indicadores 
operacionais e da ferramenta AHP 
 
A primeira etapa da pesquisa constitui-se de uma análise prévia dos 
indicadores de desempenho, em sua forma geral, até alcançar o nível mais específico 
das dimensões dos indicadores operacionais. Nesta mesma etapa, iniciou-se o estudo 
da ferramenta AHP, suas características, restrições e resultados que são alcançados 
com a aplicação da mesma.  
 
3.2.2. Etapa 2 - Revisão sistemática das dimensões dos indicadores 
operacionais dos terminais de contêineres 
 
Para realizar uma investigação da literatura de um assunto específico, torna-
se necessário seguir uma estrutura de trabalho rígida. A utilização da revisão 
sistemática permite ao pesquisador mapear e avaliar pesquisas de relevância 
disponíveis, a fim de tornar o conteúdo encontrado mais consistente e aderente à 
questão de pesquisa (TRANFIELD, DEYER e SMART, 2003). De forma geral, a 
Objetivos Específicos Procedimento Metodológico Objetivo Geral 
Revisão Sistemática 
Instrumento de Pesquisa 
Identificar as dimensões 
dos indicadores 
operacionais na revisão 
terórica 
Coletar dados dos 
especialistas em 









relevantes de terminais 
de contêineres 
brasileiros, segundo a 
visão dos especialistas 
e hierarquizé-los por 
meio da Analytic 
Hierarchy Process 
(AHP), oferecendo 






revisão sistemática segue as atividades de delimitação do tema, das palavras-chave, 
do período de pesquisa e da base de dados, classificando os resultados de acordo 
com o procedimento desenvolvido por Gohr et al (2013) e Tranfield, Denyer e Smart 
(2003). 
A Figura 9 apresenta as etapas da revisão sistemática das publicações nas 
bases de dados juntamente com a busca por indicadores nos órgãos, instituições e 
associações dos terminais de contêiner, o que constitui o processo da Etapa 2 da 
pesquisa. 
 
Inicio da Revisão Sistemática de Publicações
3.2.2.1
Definir pergunta de pesquisa
Inicio da Revisão em Órgãos, Instituições, 
Associações e afins



















Instituições e Associações 
dos terminais de contêiner
 
 
FIGURA 9 - PROCESSO DA REVISÃO SISTEMÁTICA 




Seguindo as etapas da estrutura citada, as dimensões dos indicadores 
operacionais dos terminais de contêineres foram identificadas, servindo como base 
para a elaboração do instrumento de pesquisa e aplicação do método AHP. 
 
3.2.2.1. Definição da pergunta de pesquisa 
 
A pergunta de pesquisa é: Quais são as dimensões dos indicadores 
operacionais mais relevantes para os terminais de contêineres do Brasil? 
 
3.2.2.2. Definição do foco 
 
O foco da revisão sistemática é a identificação das dimensões dos indicadores 
operacionais específicos dos terminais de contêineres do Brasil. Demais dimensões 
de indicadores não são considerados nesta pesquisa. 
 
3.2.2.3. Definição das palavras-chave 
 
As palavras-chave pesquisadas nas bases de dados foram: container port e 
container terminal, relacionados às palavras-chave performance indicator e 
operational indicator.  
 
3.2.2.4. Definição das bases de dados 
 
As bases de dados selecionadas para realização da revisão sistemática foram 
Scopus, Periódicos Capes e Emerald Insights. Com 55 milhões de registros, 21.915 
títulos e 5.000 editores, a Scopus é a maior base de dados de resumos e citações de 
literatura revisada por pares, possuindo revistas científicas, livros e anais de 
congressos, oferecendo uma visão abrangente das pesquisas do mundo em diversas 
áreas (SCOPUS, 2015).  
O Periódicos Capes é uma biblioteca virtual que conta atualmente com um 
acervo de mais de 37 mil periódicos com textos completos, 126 bases referenciais, 11 
bases dedicadas exclusivamente a patentes, além de livros, enciclopédias e obras de 
referência, normas técnicas, estatísticas e conteúdo audiovisual (PERIÓDICOS 
CAPES, 2015).  
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Por fim, a Emerald é uma editora global que associa a investigação e prática 
para o benefício da sociedade. A empresa administra um portfólio de mais de 295 
revistas e mais de 2.500 livros (EMERALD, 2015). Por meio destas informações, 
confirma-se que as bases de dados selecionadas se relacionam ao tema em questão 
e garantem a confiabilidade e qualidade das informações. 
 
3.2.2.5. Seleção dos artigos 
 
Por meio da busca nas bases de dados com as palavras-chave supracitadas, 
restringindo-se o ano de publicação entre 2010 e 2015, obteve-se como resultado 51 
publicações na base Scopus, 1747 publicações na Emerald Insights e 188 no 
Periódico Capes. Nesta busca, não foram utilizados filtros em tipos de publicações, 
buscando assim, maior abrangência na pesquisa. 
 
3.2.2.6. Realização da revisão 
 
A primeira revisão realizou-se com o objetivo de eliminar os artigos repetidos; 
para tal, todos os títulos dos artigos foram agrupados em uma planilha Excel, para 
então, de forma comparativa, eliminar os artigos repetidos. Como resultado obteve-se 
29 artigos na base Scopus, 1207 na Emerald Insight e 134 no Periódico Capes. 
Posteriormente realizou-se a segunda revisão, analisando o título das publicações, 
buscando aqueles que estivessem alinhadas ao foco definido anteriormente; como 
resultado da segunda revisão obteve-se 16 publicações na base Scopus, 18 na 
Emerald Insight e 11 no Periódicos Capes.  
Por fim, na terceira revisão realizou-se uma leitura do resumo do artigo, 
verificando se o mesmo era compatível à proposta da pesquisa; após esta revisão, 
foram selecionadas 17 publicações, 6 da base Scopus,6 da Emerald Insight e 5 do 
Periódicos Capes, compondo assim a base teórica com os indicadores operacionais 
dos terminais de contêiner utilizados nesta pesquisa. Um resumo do quantitativo de 






GRÁFICO 3 – RESULTADO DA REVISÃO SISTEMÁTICA 
Fonte: Elaboração própria 
 
3.2.2.7. Coleta e analise dos dados dos artigos 
 
Após coletar os artigos relevantes à pesquisa, os mesmos foram analisados, 
resultando no item 2.4 e apresentado no Quadro 1. Esta etapa agrega consistência 
teórica às dimensões dos indicadores operacionais identificados. 
 
3.2.2.8. Identificação dos órgãos, instituições e associações dos terminais 
de contêineres 
 
Após pesquisa em associações, agências e instituições de terminais de 
contêineres especificamente, identificou-se as instituições que seguem no Quadro 2. 
Em seus respectivos sites, constam relatórios, anuários e estatísticas que consideram 
dimensões de indicadores operacionais de terminais de contêineres. Vale ressaltar 
que exeitem demais instituições que não foram consideradas para esta pesquisa, 
porém, as que estão listadas no Quadro 2 oferecem um conteúdo relevante quando 
às dimentões does indicadores operacionais dos terminais de contêineres a nível 
mundial.  
 



















Revisão 1 Revisão 2 Revisão 3
Scopus Periódico Capes Emerald
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Órgão, Associação, Instituição Sigla O que é? 
American Association of Port 
Authorities 
AAPA 
É uma associação que representa mais de 130 
autoridades portuárias públicas nos Estados 
Unidos, Canadá, Caribe e América Latina. 
Associação Brasileira dos 
Terminais de Contêineres de Uso 
Público 
ABRATEC 
Associação que representa, em âmbito nacional, 
as empresas arrendatárias de terminais 
portuários de uso público, especializados na 
movimentação de contêineres. 
Agência Nacional de Transportes 
Aquaviários 
ANTAQ 
Entidade que integra a Administração Federal 
indireta, de regime autárquico especial, que é 
responsável por regular, supervisionar e 
fiscalizar as atividades de prestação de serviços 
de transporte aquaviário e de exploração da 
infraestrutura portuária e aquaviária 
International Association of Ports 
and Harbors 
IAPH 
Reconhecida como a única organização 
internacional que representa a voz da indústria 
portuária do mundo, a IAPH é uma Organização 
Não-governamental (ONG) de cinco Nações, 
sendo uma agência especializada e um 
organismo intergovernamental. 
United Nations Conference on 
Trade and Development  
UNCTAD 
Regida pelos seus 194 Estados-membros, a 
UNCTAD é um órgão das Nações Unidas 
responsável por lidar com questões de 
desenvolvimento, e comércio internacional. 
 
QUADRO 2 - ÓRGÃOS, ASSOCIAÇÕES E INSTITUIÇÕES QUE ENVOLVEM TERMINAIS DE 
CONTÊINERES 
Fonte: Elaboração própria 
 
3.2.2.9. Levantamento das dimensões dos indicadores utilizados 
 
Após o levantamento resultante da revisão sistemática, todas as dimensões 
dos Indicadores Operacionais foram organizadas dividindo-se por autor e por artigo, 
especificando a dimensão do indicador referenciado. Como apresentado nos Quadros 
1 e 2, 14 artigos foram utilizados como base para identificação dos 38 indicadores 
operacionais. 
 
3.2.3. Etapa 3 - Elaboração de uma lista com todas as dimensões dos 
indicadores levantados 
 
Após a revisão sistemática, obteve-se um total de 38 dimensões de 
indicadores operacionais, que serão apresentados no item 4.1; os mesmos foram 
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agrupados de acordo com sua especificidade, seguindo a estrutura descrita por Saaty 
(1987), ANTAQ (2003) e ANTAQ (2015); as dimensões dos indicadores são 
apresentadas no item 4.2. 
 
3.2.4. Etapa 4 - Elaboração do instrumento de pesquisa 
 
A elaboração do instrumento de pesquisa teve como base a estrutura de Saaty 
(1987), utilizando os níveis de intensidade e importância apresentados na Tabela 4 
para comparar os pares de indicadores de cada dimensão. Com o objetivo de 
transformar perguntas qualitativas em informações quantitativas, utilizou-se a escala 
da Tabela 4 no formato do Quadro 3, onde cada peso está distribuído por nível de 
importância. O instrumento de pesquisa é apresentado no Apêndice 2. 
 
QUADRO 3 – ESCALA DE COMPARAÇÃO DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES 
Fonte: baseado em Saaty (1987) 
 
Na Figura 10 apresenta-se um exemplo das perguntas realizadas no 
Instrumento de Pesquisa, explicando ao respondente como a comparação entre os 



















FIGURA 10 – EXEMPLO DAS PERGUNTAS DO INSTRUMENTO DE PESQUISA 
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No Apêncide 1 encontra-se o Instrumento de Pesquisa utilizado para coleta 
de dados desta pesquisa entre os Gestores e Especialistas dos Terminais de 
Contêineres do Brasil. 
 
3.2.5. Etapa 5 - Aplicação do instrumento de pesquisa  
 
O instrumento de pesquisa foi aplicado seguindo a delimitação presente no 
tópico 1.5 e na Tabela 3. Dos 19 terminais de contêineres, obteve-se o contato de 15 
deles, como apresentado no Gráfico 4. Este contato foi realizado via e-mail ou 
telefone, buscando por Gestores e Especialistas de Operações que pudessem 
responder ao instrumento de pesquisa proposto. 
 
 
GRÁFICO 4 – CONTATOS REALIZADOS COM OS TERMINAIS DE CONTÊINERES 
Fonte: Elaboração própria 
 
Dos 15 terminais de contêineres que se obteve contato, sete responderam ao 
questionário, três disseram que responderiam, mas, após diversos contatos e pedidos, 
não responderam ao instrumento de pesquisa e cinco terminais disseram que não 
responderiam, como apresentado no Gráfico 5. Os terminais que responderam ao 
instrumento de pesquisa foram: Sepetiba, TCP, Itapoá, Libra Santos, Santos Brasil, 
Portonave e TECON  Rio Grande. 
Complementando o Gráfico 5, dos dezenove terminais de contêineres, seis 
são Terminais de Uso Privado (TUP) e treze são Portos Organizados. Dos seis TUPs, 
obteve-se resposta de dois terminais, enquanto que dos treze Portos Organizados, 
obteve resposta de cindo terminais, como segue no Gráfico 6. A obtenção de dados 
dos dois tipos de terminais de contêineres favorecerá a análise e comparação dos 









GRÁFICO 5 – RESPOSTAS DOS TERMINAIS DE CONTÊINERES QUANTO AO INSTRUMENTO DE 
PESQUISA 




GRÁFICO 6 – RESPOSTAS DOS TERMINAIS DE CONTÊINERES TUP E PORTO ORGANIZADO 
Fonte: Elaboração própria 
 
Os sete terminais de contêineres que responderam ao instrumento de 
pesquisa foram responsáveis pela movimentação de 4.714.421 TEUs em 2014 
(ANTAQ, 2015), o que representa 55% da movimentação de contêineres do Brasil, 
como apresentado no Gráfico 7. 
Restringindo a pesquisa à Região Sul do Brasil, dentre os 5 terminais de 
contêineres que compões os itens da delimitação da pesquisa, obteve-se resposta de 
4 terminais, que juntos movimentaram 2.579.279 TEUs em 2014, o que representa 
aproximadamente 90% da movimentação de contêineres no Sul do Brasil, como 




























GRÁFICO 7 – MOVIMENTAÇÃO DE CONTÊINERES DOS TERMINAIS RESPONDENTES 




GRÁFICO 8 – MOVIMENTAÇÃO DE CONTÊINERES DOS TERMINAIS RESPONDENTES DA 
REGIÃO SUL DO BRASIL 
Fonte: Elaboração própria 
 
O instrumento de pesquisa tinha como foco obter respostas de Gestores e 
Especialistas de Operações dos Terminais de Contêineres do Brasil com experiência. 
A definição por pesquisar somente este nível hierárquico das empresas se deu pelo 
descrito por Saaty e Alexander (2013) e Saaty (1994), onde as decisões operacionais, 
definição dos indicadores utilizados e análise e tomada de decisão dos mesmos se dá 
por profissionais que ocupam estes cargos, caracterizando-os como especialistas e 
abilitando-os a julgar de forma comparativa os critérios do AHP. Esta etapa compõe-
se desde o contato inicial com os terminais, identificação dos especialistas, 
apresentação da pesquisa e coleta de dados pelo instrumento utilizado. Os 
respresentantes dos terminais que responderam ao instrumento de pesquisa têm em 





















3.2.6. Etapa 6 - Análise e revisão dos dados 
 
Segundo o modelo descrito por Saaty (1987), os dados do AHP devem ser 
revisados sempre que a Razão de Consistência (CR) de cada matriz dos pares for 
maior do que ‘0,1’, o que indica que as respostas tiveram aleatoriedade. Para ajustar 
o CR, as respostas foram revisadas com os Gestores e Especialistas respondentes 
do Instrumento de pesquisa, identificando a inconsistência, ajustando as respostas e 
eliminando a aleatoriedade dos dados. Após os dados serem revistos, obteve-se uma 
base consistente e adequada para hierarquização e obtenção dos resultados da 
pesquisa. O contato com os especialistas foi realizado por telefone e e-mail. 
 
3.2.7. Etapa 7 - Hierarquizar os indicadores de desempenho por meio do AHP 
 
Após obter as respostas dos gestores e especialistas operacionais dos 
terminais de contêineres contemplados na pesquisa, foi utilizada a ferramenta AHP, 
obtendo assim um ranking das principais dimensões dos indicadores considerados. O 
modelo AHP utilizado está descrito no item 4.3 e no Apêndice 1, seguindo as 
dimensões dos indicadores definido no item 3.2.3. 
 
3.2.8. Etapa 8 – Resultados e Conclusões 
 
Com base nas dimensões dos indicadores levantados e no modelo AHP, os 
resultados são apresentados e analisados no item 5, finalizando a pesquisa com as 













4 ESTRUTURAÇÃO DOS DADOS 
Neste capítulo primeiramente são apresentadas as dimensões dos 
indicadores operacionais dos terminais de contêineres identificados na revisão 
sistemática, contendo o objetivo e justificativa em mensurar cada dimensão; 
posteriormente, estas dimensões serão agrupadas, possibilitando assim a aplicação 
do método AHP, que está detalhado no item 4.3. 
 
4.1 DIMENSÕES BASE OBTIDAS DA REVISÃO SISTEMÁTICA 
 
Sintetizando todas as informações do Quadro 1 e resumindo os resultados da 
Revisão Sistemática, o Quadro 4 apresenta as 38 dimensões de indicadores 
operacionais dos terminais de contêineres, com o respectivo Objetivo e Justificativa 
em mensurá-lo, com base em Paladini (2002). Vale ressaltar que este quadro 
apresenta os indicadores do Quadro 1, eliminando-se os itens repetidos, além de ser 
um dos resultados da pesquisa, atendendo ao primeiro Objetivo Específico, 
determinado no ítem 1.3; essas informações serão utilizadas na aplicação do AHP, 
gerando os níveis de hierarquia. 
 
Indicadores Objetivo Justificativa 
Calado, comprimento e 
profundidade do cais 
Determinar a as características do cais 
quanto à profundidade e comprimento para 
atracação dos navios 
Dado o aumento no tamanho dos 
navios porta-contêineres, fazem-se 
necessários terminais com calado e 
cais maiores 
Capacidade de armazenamento do 
pátio 
Mensurar a capacidade de armazenamento 
Identificar espaço ocioso ou 
capacidade disponível para armazenar 
contêineres 
Capital investido em infraestrutura 
Mensurar o capital investido em 
infraestrutura 
Verificar se os equipamentos e 
infraestrutura do terminal são 
modernos, tornando o terminal 
competitivo 
Conectividade intermodal 
Identificar com quais modais o terminal de 
contêineres está conectado 
Diferencial logístico que reduz custos 
e auxilia em uma maior ramificação 
do terminal 
Confiabilidade da operação 
Identiicar se a operação será realizada por 
completo 
Atender as determinações dos 
clientes e cumprimento de janelas de 
atracação 
Confiabilidade do equipamentos 
Mensurar a quantidade de quebras durante 
a operação 
Gerar ações de manutenção 
Custo da mão-de-obra 
Mensurar o custo da mão de obra utilizado 
nas operações 
Verificar os recursos utilizados na 
operação e controlar e reduzir custos 
Custo da operação 
Identificar o custo na realização de alguma 
atividade operacional 
Identificar perdas, reduzir custos e 
otimizar recursos 
 




Custos de manutenção 
Mensurar e controlar os custos com 
manutenção 
Controlar e reduzir custos 
Demanda de movimentação 
Determinar a variação do volume de carga 
trabalhado no terminal 
Avaliar níveis comerciais do terminal e 
capacidade de atendimento 
operacional 
Disponibilidade dos equipamentos 
Identificar se o equipamento está disponível 
no momento em que for requisitado 
Gerar ações de manutenção 
Frequência de perda e danos à 
carga 
Identificar e controlar a ocorrência de 
perdas e avarías na carga 
Atender os requisitos do cliente 
Número de tomadas reefer 
Determinar quantos contêineres reefer 
podem ser armazenados no terminal 
Identificar a capacidade do terminal 
em receber contêineres refrigerados 
Ocupação do armazém 
Determinar a porcentagem de espaço 
ocupado no armazém 
Possibilita verificar o fluxo de carga no 
armazém e a capacidade disponível 
Ocupação do pátio 
Determinar a porcentagem de área ocupada 
no pátio 
Possibilita verificar o fluxo de carga do 
terminal e sua capacidade disponível 
Prancha média 
Medir quantos movimentos são realizados 
por hora na operação de um navio 
Identificar a velocidade de operação 
de um navio 
Produtividade do berço de 
atracação 
Mensurar quantos navios atracam em 
determinado berço 
Avaliar a frequência de atracação dos 
navios no berço 
Produtividade dos equipamentos Mensurar a performance dos equipamentos 
Possibilita agir sobre os equipamentos 
com baixa produtividade 
Proximidade entre o berço e o 
bloco de carga no pátio 
Mensurar a distância percorrida pelos 
caminhões 
Buscar reduzir esta distância, 
aumentando assim a velocidade do 
transporte do contêiner 
Quantidade de equipamentos 
acessórios 
Quantidade de empilhadeiras, reach-
stackers, fork-lift, entre outros 
Verificar se o terminal possui 
equipamentos necessários para 
realizar a operação 
Quantidade de Portêineres e 
transtêineres 
Identificar a quantidade destes que são os 
equipamentos de carga e descarga de 
contêineres mais relevantes 
Por serem os equipamentos mais 
relevantes, impactam diretamente no 
desempenho do terminal 
Quantidade de TEUs 
movimentados 
Mensurar a movimentação do terminal 
Maior volume e TEUs movimentados 
representam maior lucro ao terminal 
Quantidade de veículos utilizados 
Mensurar a quantidade de recursos para o 
transporte dos contêineres 
Possibilita identificar a capacidade de 
movimentação do contêiner dentro 
do terminal 
Quantidade de viagens por veículo Identificar a utilização do veículo Identificar a produtividade do ativo 
Quebra de equipamentos 
Mensurar a quantidade de quebras durante 
a operação 
Gerar ações de manutenção 
Taxa de utilização dos 
equipamentos 
Mensurar quais equipamentos são mais 
utilizados 
Identificar a taxa de utilização do ativo 
e programar manutenções 
Taxa terno 
Quantidade de Portêineres que podem 
trabalhar no navio 
Estimar a produtividade em que se 
porde trabalhar o navio 
Tempo de espera dos caminhões 
na fila do terminal 
Mensurar a fila de entrada de caminhões e 
o fluxo no terminal 
Possibilita identificar o tamanho da 
fila e o tempo de operação do gate 
Tempo de permanência do 
contêiner no terminal 
Mensurar o tempo desde que o contêiner 
foi desembarcado do navio até ser retirado 
do terminal 
Este tempo impacta na ocupação do 
terminal 
Tempo de permanência gratuito 
da carga no terminal 
Mensurar o tempo em que a carga pode 
ficar armazenada no terminal sem custos 
para o cliente 
O tempo de armazenagem sem custos 
é uma vantagem competitiva 
Tempo médio de espera do navio 
Identificar o tempo em que o navio espera 
para atracar no terminal 
Possibilita seguir a janela de atracação 
e reduzir custos de espera para 
atracação com o ativo parado 
Tempo médio de operação 
Estimar o tempo médio em que um navio 
será carregado/descarregado 
Prever o horário de saída do navio 
 






































































Tempo médio do percurso de 
carga e descarga do caminhão 
Mensurar o tempo que o contêiner leva 
para sair do costado até o pátio 
Possibilita estimar a quantidade de 
caminhões necessária 
Tempo ocioso dos equipamentos Estimar o tempo do equipamento parado 
Tempo ocioso resulta em custos e 
possibilita redimensionar a 
quantidade de equipamentos 
Tempo que o caminhão externo 
permanece no terminal 
Mensurar o tempo em que a carga é 
retirada do caminhão, empilhada no pátio e 
que o caminhão sai do terminal. 
Possibilita visualizar a rotatividade de 
caminhões e o tempo para o 
empilhamento 
Tempo que o navio ficou atracado 
Mensurar o tempo total em que o navio 
ficou atracado no terminal 
O tempo de atracação não pode ser 
maior do que a janela do navio e 
possibilita verificar o tempo de 
operação 
Utilização do portão de entrada 
(gate) 
Identificar a quantidade de caminhões 
externos entraram no terminal 
Possibilita identificar a quantidade de 
carga para exportação e estimar o 
trânsito no terminal 
Velocidade de operação dos 
equipamentos 
Identificar a performance do equipamento 
Equipamentos mais rápidos resultam 
em melhor produtividade e utilização 
do ativo 
 
QUADRO 4 - SÍNTESE DOS INDICADORES OPERACIONAIS - Conclusão 
Fonte: elaboração própria 
Estas dimensões de indicadores são a base de dados para a hierarquização. 
No item 4.2 estas dimensões serão agrupadas e ordenadas, possibilitando a aplicação 
do método AHP. 
 
4.2 ESTRUTURA DIMENSIONAL DOS INDICADORES OPERACIONAIS 
 
Considerando o resultado da revisão sistemática, as dimensões dos 
indicadores apresentados no item 4.1 foram agrupados de acordo com sua 
especificidade, seguindo a estrutura descrita por Saaty (1987), ANTAQ (2003) e 
ANTAQ (2015). Como resultado obteve-se as dimensões de Equipamentos e 
Infraestrutura, Produtividade, Ocupação e Armazenagem, Financeiro e Custos e 










FIGURA 11 - DIMENSÕES DOS INDICADORES OPERACIONAIS 
Fonte: Baseado em Saaty (1987), ANTAQ (2003) e ANTAQ (2015) 
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Cada dimensão de indicador se desdobrou nas demais dimensões 
Operacionais, possibilitando a comparação pareada. Na Figura 12 estão as 












FIGURA 12 – DIMENSÕES DE INDICADORES OPERACIONAIS DE EQUIPAMENTOS E 
INFRAESTRUTURA 
Fonte: Elaboração própria 
 
Na Figura 13, apresentam-se as seis dimensões de indicadores operacionais 











FIGURA 13 – DIMENSÕES DE INDICADORES OPERACIONAIS DE OCUPAÇÃO E ARMAZENAGEM 
Fonte: Elaboração própria 
 



















































































































































































































































































































































































A Figura 15 aponta as quatro dimensões dos indicadores operacionais 










FIGURA 15 – DIMENSÕES DOS INDICADORES OPERACIONAL FINANCEIRO E DE CUSTOS 
Fonte: Elaboração própria 
 












FIGURA 16 – DIMENSÕES DOS INDICADORES OPERACIONAIS DE MANUTENÇÃO 
Fonte: Elaboração Própria 
 
4.3 APLICAÇÃO E ANÁLISE HIERÁRQUICA DO PROCESSO 
 
Para construção do modelo AHP, iniciou-se com os passos descritos no item 
2.5, identificando o problema, que foi hierarquizar as dimensões dos indicadores 
operacionais dos terminais de contêineres. Para tal, essas dimensões foram 
estruturadas em diferentes níveis, seguindo o modelo de hierarquia da Figura 5, 































































cálculos apresentados abaixo têm como base os preceitos de Saaty (1987), Saaty 
(2000) e Saaty (2008). 
A etapa seguinte foi construir uma estrutura que permitisse transformar as 
respostas dos Especialistas, informações estas em GoogleDocs, para formar as 
matrizes paritárias do AHP, utilizando a escala de comparação da Tabela 4.  Criou-se 
uma Tabela como a apresentada na Figura 17, que recebe as informações das 
respostas do instrumento de pesquisa, preenchendo os dados das matrizes paritárias 
com a prioridade relativa. 
 
 
FIGURA 17 – TABELA PARA IMPORTAR AS INFORMAÇÕES DOS RESPONDENTES DO 
INSTRUMENTO DE PESQUISA 
Fonte: Elaboração Própria 
 
Por meio da Tabela apresentada na Figura 17, automaticamente são obtidas 
as matrizes paritárias dos critérios das dimensões, em relação ao objetivo desejado, 
tendo como base os valores dos julgamentos atribuídos pelos respondentes, como 
apresentado no Quadro 5. Com base na matriz paritária, pode-se obter o vetor de 
prioridade relativa, por meio da média aritmética dos valores normalizados de cada 
linha da matriz dividindo-se pela soma de cada coluna respectiva; com isso, utilizando 
o Quadro 5 como exemplo, tem-se que a prioridade relativa correspondente à linha 1, 
Equipamentos e Infraestrutura, é igual a: 
 
 PR1 = (((1 / Σ(col1) = 8,2) + (1/3 / Σ(col2) = 2,73) + (1 / Σ(col3) = 8,3) + (1/3 / 
Σ(col4) = 3,6) + (1 / Σ(col5) = 17)) / (n = 5)) = 0,149, onde 
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PRn = prioridade relativa da linha ‘n’ da matriz 
coln = coluna ‘n’ da matriz 
 
O resultado acima representa aproximadamente 15%, onde "n" é a 
quantidade de áreas ou fatores em estudo. O somatório dos pesos de todas as 
prioridades relativas totaliza ‘1’, ou o equivalente a 100%, pois representam o conjunto 
total das áreas; os valores de prioridade relativas de estão na coluna ‘Prioridade 
















1  1/3 1  1/3 5 15% 
Produtividade 3 1 5 1 5 38% 
Ocupação e 
Armazenagem 
1  1/5 1 1 3 15% 
Financeiro e 
Custos 
3 1 1 1 3 26% 
Manutenção  1/5  1/5  1/3  1/3 1 6% 
 
QUADRO 5 – MATRIZ PARITÁRIA COM VETOR DE PRIORIDADE RELATIVA 
Fonte: elaboração própria 
 
Após obter o vetor de prioridade relativa e a matriz paritária, a próxima etapa 
é calcular a Índice de Coerência (CI) e a Razão de Coerência (CR), ambos 
representados pelas fórmulas: 
 
 CI = (máx-n) / (n-1) onde, 
 n = número de critérios e 
  máx = média aritmética dos elementos do vetor de coerência 
(eigenvalue) 
 
 CR = CI/RI, onde, 
 CI = índice de coerência 
 RI = é o índice de coerência aleatória (Randon Consistency Index) 
referente a um grande número de comparações paritárias efetuadas e, 
depende do número de critérios de decisão utilizados. Este índice segue 
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3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
RI 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,4 1,45 1,49 1,52 1,54 1,56 1,58 1,59 
 
QUADRO 6 – ÍNDICE DE COERÊNCIA ALEATÓRIA 
Fonte: baseado em Saaty (1987) e Saaty (2000) 
 
Como exemplo para o cálculo do máx, utilizou-se os dados do Quadro 6 
como referência, resultando no Quadro 7 para o cálculo dos Pesos Relativos, 
Prioridade Relativa, Vetor Pesos e Vetor Coerência. 
 
Pesos relativos do fator Prioridade relativa Vetor pesos Vetor Coerência 
0,122 0,122 0,120 0,091 0,294 0,150 0,803 5,363 
0,366 0,366 0,600 0,273 0,294 0,380 2,141 5,638 
0,122 0,073 0,120 0,273 0,176 0,153 0,811 5,306 
0,366 0,366 0,120 0,273 0,176 0,260 1,414 5,437 
0,024 0,073 0,040 0,091 0,059 0,057 0,301 5,239 
 
QUADRO 7 – DEMONSTRATIVO DE CÁLCULO DO MAX 
Fonte: elaboração própria 
 
Para o cálculo do Peso Relativo do Fator (Pf), tem-se: 
 
 Pf1= A11/ Σ(col1) = (1/ (1+3+1+3+1/5)) = 0,122 
 
Estes valores são obtidos da matriz preenchida pelo especialista; este 
procedimento repete-se para todos os elementos da matriz, completando os Pesos 
Relativos do Fator do Quadro 6. 
Para o cálculo do vetor pesos (Vp), tem-se: 
 
 Vp = (A11*Pr1) + (A12*Pr2) + (A13*Pr3) + (A14*Pr4) + (A15*Pr5) = 




O cálculo do Vp é a multiplicação das linhas da Matriz Paritária com o Vetor 
Prioridade; como demonstrado acima, A11 representa o primeiro ítem da linha 1 e 
coluna 1 multiplicado pelo Pr1, que é o Vetor Prioridade da primeira linha da Matriz; 
este procedimento também se repetirá por todos os elementos da matriz, resultando 
na coluna ‘Vetor Pesos’ do Quadro 6. 
Para o cálculo do vetor de coerência (Vc) e máx, tem-se:  
 
 Vc = Vp / Pr = 0,150 / 0,803 = 5,363 
  máx = Σ Vc / n = 26,983 / 5 = 5,397 
 
Para a determinação do Índice de Coerência (CI), tem-se que: 
 
 CI = (máx - n) / (n - 1) = (5,397 – 5) / (5 – 1) = 0,099 
 
Para a determinação da Razão de Coerência (CR) para n = 5, onde o RI = 
1,11 de acordo com o Quadro 5, tem-se que: 
 
 CR = CI / RI = 0,099 / 1,11 = 0,089 < 0,1  
 
De acordo com Saaty (1987), os julgamentos podem ser aceitos se os valores 
de CR forem menores do que 0,10; ou seja, no exemplo acima, as respostas do 
especialista são consistentes. Caso o CR seja maior do que 0,1, as respostas deverão 
ser revisadas com os Especialistas. 
Após obter todas as Matrizes Paritárias, resultantes das opiniões dos 
especialistas, podem-se consolidar todas as respostas em uma única matriz, 
utilizando a média geométrica de cada ítem (linha - coluna) de todas as matrizes. Após 
obter a Matriz Consolidada, os passos acima se repetem, obtendo o Vetor Prioridade, 
que representará a hierarquização dos critérios analisados, que é o objetivo desta 
pesquisa. Vale ressaltar que o CR da Matriz consolidada também deverá ser 






5 RESULTADOS E ANÁLISES 
 
Para a apresentação e análise dos resultados primeiramente são 
evidenciados os resultados globais de todas as dimensões dos indicadores, 
considerando os terminais de contêineres que responderam ao instrumento de 
pesquisa. Posteriormente, serão analisados separadamente os Portos Organizados e 
os Terminais de Uso Privado (TUP), comparando-os entre si. A última análise será 
referente aos terminais da região Sul do Brasil, apresentando as prioridades relativas 
de cada dimensão. 
 
5.1 RESULTADO GLOBAL DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES OPERACIONAIS 
 
Seguindo o modelo AHP apresentado no capítulo 4, com base nas respostas 
dos sete terminais de contêineres obtidas do instrumento de pesquisa, apresentam-
se os resultados e análises da Dissertação, considerando a estrutura de dimensões 
presente nas Figuras 11, 12, 13, 14, 15 e 16. Vale ressaltar que as discussões geradas 
se aplicam exclusivamente à realidade dos terminais estudados. 
Analisando as dimensões dos indicadores operacionais, no Quadro 8, 
apresentam-se os vetores prioridades para cada dimensão, divididos por terminal de 
contêiner; este quadro evidencia a importância relativa de cada dimensão em relação 
às demais, demonstrando as variações de opinião entre os terminais; também é 
possível verificar que as dimensões de Produtividade e Financeiro e Custos foram as 
mais representativas em todos os terminais. 
 
Dimensões 
Especialistas - Terminais de Contêineres 










0,15 0,186 0,086 0,11 0,098 0,222 0,219 
Produtividade 0,38 0,213 0,393 0,216 0,527 0,424 0,377 
Ocupação e 
Armazenagem 
0,153 0,165 0,177 0,075 0,193 0,095 0,057 
Financeiro e Custos 0,26 0,249 0,255 0,356 0,119 0,135 0,268 
Manutenção 0,057 0,186 0,086 0,243 0,061 0,121 0,077 
 
QUADRO 8 – PRIORIDADE RELATIVA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES OPERACIONAIS 
Fonte: elaboração própria 
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A fim de obter uma visão consolidada das dimensões do Quadro 8, aplicando-
se o AHP com a média geométrica das opiniões dos especialistas nos terminais 
(SAATY, 1987), obteve-se os dados presentes na Figura 18, que é a matriz 
consolidada das dimensões dos indicadores. Esta matriz apresenta a prioridade de 
cada dimensão em comparação às demais; como o CR apresentou valor menor do 















































































1,00 0,62 1,00 0,53 1,26 15% 
Produtividade 1,60 1,00 4,02 1,81 3,39 37% 
Ocupação e 
Armazenagem 
1,00 0,25 1,00 0,58 1,47 13% 
Financeiro e 
Custos 
1,87 0,55 1,72 1,00 2,36 24% 
Manutenção 0,79 0,29 0,68 0,42 1,00 10% 
       
 CI 0,022 RI (5) 1,11 CR 0,020 
 
FIGURA 18 – MATRIZ CONSOLIDADA DAS DIMENSÕES DE INDICADORES 
Fonte: Elaboração Própria 
 
Para facilitar a visualização dos resultados, o Gráfico 9 demonstra a 
classificação das dimensões dos indicadores, evidenciando que Produtividade é a 
dimensão de indicador operacional mais importante dentre as analisadas, seguida por 
Financeiro e Custo, Equipamentos e Produtividade, Ocupação e Armazenagem e 
Manutenção. 
 
GRÁFICO 9 – HIERARQUIZAÇÃO DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES 



















Após a obtenção dos resultados mencionados, a fim de atender ao objetivo 
geral da pesquisa, cada dimensão foi desdobrada em demais dimensões de 
indicadores operacionais. Referente à dimensão de Produtividade, que foi 
considerada a mais relevante, o Quadro 9 apresenta os vetores de prioridade relativa 
dos indicadores, divididos por terminal respondente. 
 
Produtividade 
Especialistas - Terminais de Contêineres 








Prancha Média 0,058 0,126 0,096 0,063 0,140 0,170 0,072 
Taxa terno 0,053 0,086 0,093 0,034 0,007 0,039 0,034 
Produtividade dos 
equipamentos 
0,048 0,099 0,090 0,053 0,101 0,085 0,047 
Produtividade do berço de 
atracação 
0,068 0,018 0,080 0,047 0,019 0,049 0,044 
Taxa de utilização dos 
equipamentos 
0,053 0,050 0,071 0,052 0,014 0,023 0,020 
Utilização do gate 0,058 0,053 0,046 0,088 0,008 0,011 0,056 
Quantidade de viagens por 
veículo 
0,053 0,057 0,082 0,034 0,011 0,012 0,023 
Velocidade de operação 
dos equipamentos 
0,061 0,037 0,078 0,039 0,029 0,012 0,054 
Quantidade de TEUs 
movimentados 
0,055 0,110 0,071 0,047 0,137 0,174 0,129 
Frequência de perdas e 
danos 
0,082 0,025 0,006 0,163 0,039 0,054 0,153 
Demanda de 
movimentação 
0,053 0,057 0,047 0,043 0,107 0,066 0,048 
Tempo de espera dos 
caminhões na fila do 
terminal 
0,053 0,045 0,027 0,045 0,040 0,024 0,050 
Tempo médio de operação 0,053 0,040 0,046 0,049 0,083 0,055 0,047 
Tempo médio do percurso 
de carga/descarga do 
caminhão 
0,051 0,045 0,055 0,037 0,041 0,020 0,047 
Tempo ocioso dos 
equipamentos 
0,035 0,045 0,015 0,054 0,023 0,022 0,014 
Tempo que o caminhão 
externo permanece no 
terminal 
0,048 0,043 0,025 0,048 0,049 0,032 0,047 
 
QUADRO 9 – PRIORIDADE RELATIVA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES DE 




Tempo que o navio ficou 
atracado 
0,060 0,032 0,036 0,063 0,081 0,068 0,062 
Tempo médio de espera do 
navio 
0,060 0,033 0,036 0,041 0,070 0,081 0,052 
 
QUADRO 9 – PRIORIDADE RELATIVA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES DE 
PRODUTIVIDADE - Conclusão 
Fonte: elaboração própria 
 
Por meio do Quadro 9, aplicando-se o AHP para consolidar as respostas dos 
7 terminais, obtem-se os resultados da Figura 19; como o CR é menor do que ‘0,1’, 
significa que o resultado é consistente. O Gráfico 10 apresenta as dimensões dos 
indicadores de produtividade em ordem decrescente de importância; pode-se 
observar que a Prancha Média (MPH), seguido pela quantidade de TEUs 



















GRÁFICO 10 – HIERARQUIZAÇÃO DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES DE PRODUTIVIDADE 



















0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%
Quantidade de viagens por veículo
Tempo ocioso dos equipamentos
Taxa terno
Taxa de utilização dos equipamentos
Utilização do gate
Velocidade de operação dos equipamentos
Tempo de espera dos caminhões na fila do terminal
Tempo médio do percurso de carga/descarga do…
Tempo que o caminhão externo permanece no…
Produtividade do berço de atracação
Frequência de perdas e danos
Tempo médio de operação
Tempo que o navio ficou atracado










































































































































































































































































































Prancha Média 1,00 2,27 1,81 2,19 2,89 3,11 2,47 2,04 1,26 2,19 2,54 1,54 2,27 2,11 3,47 1,66 2,33 1,87 11% 
Taxa terno 0,44 1,00 0,46 0,85 1,17 1,35 1,26 0,85 0,41 0,63 0,50 1,03 0,79 1,72 1,47 1,03 0,89 0,85 4% 
Produtividade dos 
equipamentos 




0,46 1,17 0,63 1,00 1,85 1,70 1,35 0,92 0,47 0,60 0,76 1,16 0,73 0,92 1,47 0,70 0,85 1,08 5% 
Taxa de utilização 
dos equipamentos 
0,35 0,85 0,58 0,54 1,00 1,79 1,47 0,85 0,46 0,64 0,44 0,81 0,55 0,55 0,95 0,95 0,76 0,65 4% 
















perdas e danos 
0,46 1,58 0,81 1,66 1,57 0,96 1,64 1,92 0,44 1,00 0,92 1,03 0,85 1,16 2,02 1,16 0,75 0,64 5% 
Demanda de 
movimentação 
0,39 2,02 0,58 1,32 2,27 2,54 1,54 1,47 0,44 1,09 1,00 1,54 1,47 1,42 2,73 2,02 1,47 1,72 7% 
Tempo de espera 
dos caminhões na 
fila do terminal 
0,65 0,98 0,44 0,86 1,23 0,99 1,54 1,26 0,31 0,98 0,65 1,00 0,68 0,79 1,94 0,79 0,60 0,51 4% 
Tempo médio de 
operação 
0,44 1,26 0,54 1,37 1,81 1,66 1,66 1,66 0,42 1,17 0,68 1,47 1,00 2,04 3,35 2,27 1,26 1,47 6% 




0,47 0,58 0,51 1,09 1,81 1,26 2,27 1,17 0,33 0,86 0,70 1,26 0,49 1,00 2,19 0,79 0,60 0,70 4% 
Tempo ocioso dos 
equipamentos 
0,29 0,68 0,31 0,68 1,05 0,58 1,20 0,48 0,22 0,50 0,37 0,51 0,30 1,26 1,00 0,42 0,26 0,36 3% 




0,60 0,98 0,43 1,44 1,05 1,08 1,94 1,32 0,23 0,86 0,50 1,26 0,44 1,66 2,36 1,00 0,26 0,27 4% 
Tempo que o 
navio ficou 
atracado 
0,43 1,13 0,54 1,17 1,32 1,37 1,66 1,81 0,41 1,34 0,68 1,66 0,79 1,42 3,82 3,92 1,00 1,54 6% 
Tempo médio de 
espera do navio 
0,53 1,17 0,39 0,93 1,54 1,37 1,66 1,32 0,30 1,56 0,58 1,94 0,68 1,42 2,79 3,64 0,65 1,00 6% 
                    
   CI 0,047   RI (15) 1,59   CR 0,030        
 
FIGURA 19 – MATRIZ CONSOLIDADA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES DE PRODUTIVIDADE 
Fonte: Elaboração Própria 
72 
 
Seguindo os mesmos passos Das dimensões dos indicadores de 
produtividade, criou-se uma matriz com os vetores de prioridade relativa para as 
dimensões dos indicadores Financeiro e Custos, como segue no Quadro 10.  
 
Financeiro e Custos 
Especialistas - Terminais de Contêineres 








Custo da mão de 
obra 
0,241 0,25 0,216 0,325 0,348 0,25 0,082 
Custo da operação 0,325 0,25 0,064 0,241 0,448 0,25 0,394 
Custo da 
manutenção 
0,241 0,25 0,108 0,191 0,102 0,25 0,142 
Capital investido 
em infraestrutura 
0,191 0,25 0,612 0,241 0,102 0,25 0,382 
 
QUADRO 10 – PRIORIDADE RELATIVA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES FINANCEIRO E DE 
CUSTOS 
Fonte: elaboração própria 
 
Aplicando o modelo AHP nas matrizes destes indicadores, obteve-se a matriz 
consolidada, resultando no vetor de prioridade relativa das opiniões de todos os 










































































Custo da mão 
de obra 
1,00 1,00 1,37 0,79 25% 
Custo da 
operação 
1,00 1,00 1,35 1,12 27% 
Custo da 
manutenção 




1,26 0,90 1,60 1,00 29% 
      
CI 0,0041 RI (4) 0,9 CR 0,0046 
 
FIGURA 20 – MATRIZ CONSOLIDADA DAS DIMENSOES DOS INDICADORES FINANCEIRO E 
CUSTOS 
Fonte: Elaboração Própria 
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Considerando que o CR da matriz apresentada na Figura 20 é menor do que 
‘0,1’, os dados são consistentes. Os resultados da hierarquização das dimensões dos 
indicadores ‘Financeiro e Custos’ estão presentes no Gráfico 11, onde o capital 
investido em infraestrutura demonstrou-se o indicador mais relevante, seguido pelo 
custo da operação, custo de mão de obra e custo de manutenção. Este resultado 
converge com o descrito por Kim (2005), que aponta a relevância do capital investido 
em equipamentos e infraestrutura do terminal. 
 
 
GRÁFICO 11 – HIERARQUIZAÇÃO DAS DIMENSÕE DOS INDICADORES FINANCEIRO E CUSTOS 
Fonte: Elaboração própria 
 
Os vetores de prioridade relativa das dimensões dos indicadores de 
Equipamentos e Infraestrutura estão presentes no Quadro 11, seguidos da Figura 21, 
que apresenta a matriz consolidada dos indicadores. Como o CR da matriz é menor 




Especialistas - Terminais de Contêineres 










0,047 0,058 0,033 0,065 0,04 0,211 0,035 
Número de 
Tomadas Reefer 
0,03 0,058 0,058 0,106 0,018 0,186 0,077 
 
QUADRO 11 – PRIORIDADE RELATIVA DOS INDICADORES DE EQUIPAMENTOS E 























o berço e o bloco 
de carga no pátio 









0,288 0,196 0,177 0,222 0,165 0,147 0,204 
Quantidade de 
veículos utilizados 
0,167 0,196 0,169 0,143 0,165 0,137 0,204 
Equipamentos 
acessórios 
0,131 0,196 0,177 0,06 0,204 0,137 0,204 
 
QUADRO 11 – PRIORIDADE RELATIVA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES DE 
EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURA - Conclusão 


















































































































































































1,00 1,12 0,51 0,27 0,26 0,35 0,38 6% 
Número de 
Tomadas Reefer 
0,90 1,00 0,46 0,26 0,34 0,39 0,34 6% 
Proximidade entre 
o berço e o bloco 
de carga no pátio 









3,88 2,97 2,17 0,93 1,00 1,26 1,58 22% 
Quantidade de 
veículos utilizados 
2,86 2,54 2,33 0,79 0,79 1,00 1,37 18% 
Equipamentos 
acessórios 
2,63 2,97 2,51 0,93 0,63 0,73 1,00 17% 
         
 CI 0,012  RI (7) 1,350  CR 0,009 
 
FIGURA 21 – MATRIZ CONSOLIDADA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES DE EQUIPAMENTOS 
E INFRAESTRUTURA 
Fonte: Elaboração Própria 
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Resumindo os resultados do vetor prioridade da Figura 21, no Gráfico 12 estão 
todas as dimensões dos indicadores de equipamentos e infraestruturas estruturados 
em ordem decrescente, onde os mais relevantes, segundo a opinião dos 
respondentes, são a quantidade de portainers e transtainers e o calado, comprimento 
e profundidade dos berços de atracação dos navios. Este resultado converge com o 
descrito por Steenken, Vob e Stahlbock (2004) e Caggiani et al (2012), que evidenciam 
estes indicadores em suas pesquisas; este resultado também condiz com o indicador 
‘capital investido em infraestrutura’, que foi apontado como o mais relevante da 
dimensão ‘Financeiro e Custos’. 
 
 
GRÁFICO 12 – HIERARQUIZAÇÃO DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES DE EQUIPAMENTOS E 
INFRAESTRUTURA 
Fonte: Elaboração própria 
 
Referente às dimensões dos indicadores de Ocupação e Armazenagem, no 
Quadro 12 apresentam-se os vetores prioridade resultantes da opinião dos 
especialistas respondentes. Por meio destes dados, obteve-se a matriz consolidada 
da Figura 22. Como o CR é inferior a ‘0,1’, os dados da prioridade relativa dos 




Especialistas - Terminais de Contêineres 








Ocupação do pátio 0,3194 0,109 0,219 0,108 0,446 0,508 0,373 
 
QUADRO 12 – PRIORIDADE RELATIVA DAS DIMENSÇOES DOS INDICADORES DE OCUPAÇÃO 

























entre o berço e o














0,2262 0,148 0,315 0,157 0,274 0,148 0,221 
Capacidade do 
armazém 
0,0947 0,153 0,048 0,157 0,032 0,046 0,057 
Tempo de 
permanência 
gratuito da carga 
no terminal 





0,176 0,211 0,263 0,157 0,123 0,126 0,154 
 
QUADRO 12 – PRIORIDADE RELATIVA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES DE OCUPAÇÃO E 
ARMAZENAGEM - Conclusão 











































































































































Ocupação do pátio 1,00 3,92 1,47 2,66 2,02 1,79 28% 
Ocupação do 
Armazém 




0,68 2,97 1,00 3,60 1,54 1,32 23% 
Capacidade do 
armazém 
0,38 1,17 0,28 1,00 0,46 0,44 8% 
Tempo de 
permanência 
gratuito da carga 
no terminal 





0,56 3,35 0,76 2,27 1,26 1,00 18% 
        
CI 0,014  RI (7) 1,24  CR 0,011 
 
FIGURA 22 – MATRIZ CONSOLIDADA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES DE OCUPAÇÃO E 
ARMAZENAGEM 




Consolidando as informações supracitadas, o Gráfico 13 apresenta as 
dimensões dos indicadores de ocupação e armazenagem em ordem decrescente, 
destacando a ocupação do pátio e a capacidade de armazenamento do pátio como 
os mais relevantes. 
 
 
GRÁFICO 13 – HIERARQUIZAÇÃO DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES DE OCUPAÇÃO E 
ARMAZENAGEM 
Fonte: Elaboração própria 
 
Seguindo o mesmo processo do modelo AHP, no Quadro 13 apresentam-se 
os vetores prioridade das respostas obtidas pelos especialistas dos terminais de 
contêineres referentes às dimensões dos indicadores de Manutenção. Para obter um 
resutado consolidado entre as diversas opiniões dos especialistas, aplicou-se 
novamente o modelo AHP, como segue na Figura 23. Como o CR é menor do que 
‘0,1’ os resultados são consistentes e podem ser considerados. 
 
Manutenção 
Especialistas - Terminais de Contêineres 










0,714 0,333 0,685 0,333 0,633 0,714 0,655 
 





































0,143 0,333 0,135 0,333 0,26 0,143 0,158 
Confiabilidade do 
equipamento 
0,143 0,333 0,178 0,333 0,106 0,143 0,187 
 
QUADRO 13 – PRIORIDADE RELATIVA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES DE MANUTENÇÃO 
- Conclusão 







































































1,00 3,08 2,73 59% CI 0,0043 
Disponibilidade dos 
equipamentos 
0,32 1,00 1,17 21% RI (3) 0,58 
Confiabilidade do 
equipamento 
0,37 0,85 1,00 20% CR 0,0074 
 
FIGURA 23 – MATRIZ CONSOLIDADA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES DE MANUTENÇÃO 
Fonte: Elaboração Própria 
 
Os resultados da dimensão de Manutenção apresentam-se no Gráfico 14, 
demonstrando que o indicador de Quebra de Equipamentos se destaca em relação à 




GRÁFICO 14 – HIERARQUIZAÇÃO DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES DE MANUTENÇÃO 

















Oberserva-se que existe uma disparidade entre o resultado obtido dentre 
estas dimensões, indicando que os terminais analisados percebem a quebra de 
equipamento exercendo maior impacto operacional; considerando a produtividade 
como a dimensão mais relevante dos indicadores operacionais, e a quebra de 
equipamentos influenciando diretamente na mesma, justifica-se a alta importância 
alocada neste indicador. 
Consolidando os resultados supracitados, no Quadro 14 apresentam-se as 3 
principais dimensões de indicadores em ordem decrescente, fornecendo assim as 







Quantidade de TEUs movimentados 11% 
Prancha média 11% 




Capital investido em infraestrutura 29% 
Custo de operação 27% 




Quantidade de portainers e transtainers 22% 
Calado, comprimento e profundidade dos 
berços 
21% 




Ocupação do pátio 28% 
Capacidade de armazenamento do pátio 23% 




Quebra de equipamentos 59% 
Disponibilidade de equipamentos 21% 
Confiabilidade de equipamentos 20% 
 
QUADRO 14 – RELEVÂNCIA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES REFERÊNCIA DOS 
TERMINAIS DE CONTÊINERES ANALISADOS 
Fonte: Elaboração própria 
 
5.2 ANÁLISE ENTRE AS DIMENSÕES DOS INDICADORES DOS PORTOS 
ORGANIZADOS E TUP 
 
Neste capítulo, por meio dos dados obtidos dos especialistas nos 7 terminais 
de contêineres listados anteriormente, os resultados obtidos entre os Terminais de 
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Uso Privado e Portos Organizados são comparados.  Nesta etapa são apresentados 
os gráficos consolidados com o resultado final de prioridade das dimensões dos 
indicadores; para tal, todas as etapas descritas anteriormente foram necessárias, 
seguindo o mesmo modelo AHP e obtendo-se o CR inferior a ‘0,1’. A Tabela 5 
apresenta a distinção entre os portos estudados quanto ao seu tipo; nota-se que os 
dados foram obtidos de 2 TUPs e 5 Portos Organizados, com isso, os resultados são 
válidos considerando estes terminais. 
 





Porto Itapoá  TUP  465.665 
Portonave  TUP  683.892 
Libra Santos Porto Organizado 509.252 
Paranaguá  Porto Organizado 744.674 
Rio Grande Porto Organizado 685.048 
Santos Brasil Porto Organizado 1.374.301 
Sepetiba Porto Organizado 251.589 
 
Fonte: Elaboração própria 
 
Considerando-se as dimensões dos indicadores operacionais, o Gráfico 15 
apresenta um comparativo entre as opiniões dos especialistas dos TUP e dos Portos 
Organizados. De forma geral, observa-se que a dimensão mais importante são os 
indicadores de Produtividade para ambos e que, referente às dimensões de 
Equipamentos e Infraestrutura, Ocupação e Armazenagem e Manutenção, existe uma 
pequena variação quanto à relevância; contudo, comparando os pesos das 
dimensões, os indicadores de Produtividade para os TUPs são mais relevantes, 
enquanto para os Portos Organizados os indicadores ‘Financeiro e Custos’ tem maior 
importância em comparação com os TUPs. Este fato evidencia uma característica dos 
TUPs, que são responsáveis pelos investimentos na infraestrutura do terminal com o 
objetivo de obter maior produtividade; em contrapartida, para os Portos Organizados, 
os custos e investimentos são analisados com maior cuidado.  
Expandindo a comparação dos indicadores quanto à dimensão de 
Equipamentos e Infraestrutura, para o TUP, o calado, comprimento e profundidade do 
berço de atracação dos navios é considerada a dimensão mais importantes, dado que 
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estas intervenções  não dependem do investimento público, como ocorre com os 
Portos Organizados; para o Porto Organizado, a quantidade de portainer e transtainer 
é a dimensão mais relevante, o que também está alinhado com a característica dos 
mesmos, que realizam investimentos apenas nos equipamentos operacionais do 
terminal, ficando a cargo dos órgãos do governo realizarem ações e investimentos na 
infraestrurturas como o calado e o berço de atracação.  
 
 
GRÁFICO 15 – COMPARATIVO DA PRIORIDADE RELATIVA DAS DIMENSÕES DE INDICADORES 
Fonte: Elaboração própria 
 
Como apresentado no Gráfico 16, os equipamentos acessórios também tem 
alta relevância; estes equipamentos são utilizados para aumentar a produtividade do 
terminal, o que condiz com a alta prioridade obtida pela dimensão Produtividade. A 
quantidade de veículos utilizados também foi tida como uma dimensão de indicador 
importante, havendo pouca variação entre os TUP e Porto Organizado, o que 
demonstra que, apesar de não ser a mais relevante, é um fator observado por todos 
os terminais estudados. 
A conectividade intermodal e a quantidade de tomadas reefer do terminal, 
para os Portos Organizados, apresentaram prioridade relativa superior; em 
contrapartida, a quantidade de equipamentos acessórios para a operação, assim 
como a proximidade entre o berço de atracação do navio e o pátio de armazenagem 


































GRÁFICO 16 – COMPARATIVO DA PRIORIDADE RELATIVA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES 
DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURA 
Fonte: Elaboração própria 
Quanto à dimensão de Ocupação e Armazenagem, a Ocupação do Pátio é 
tido como o fator mais importante; contudo, para os TUPs, a importância relativa desta 
dimensão é muito superior às demais, como apresentado no Gráfico 17. Esta 
dimensão resulta em um dado de rotina, a ser acompanhado pela operação do 
terminal; complementando esta dimensão, a Capacidade de Armazenamento aparece 
como o segundo mais relevante, sendo o que fornece uma visão futura para o 
planejamento do terminal, gerando dados que possibilitando análises de 
investimentos de ampliação para aumento de capacidade. 
Outro ponto de divergência entre os TUPs e Portos Organizados refere-se à 
dimensão de tempo de permanência gratuito no terminal, que possui uma prioridade 
relativa muito maior para Porto Organizado; este fato é explicado por Britto (2015), 
que afirma que muitos TUPs são os responsáveis por sua própria carga, o que ocorre 
também nos terminais de contêineres, onde os armadores dos navios são donos do 














































































































































































GRÁFICO 17 – COMPARATIVO DA PRIORIDADE RELATIVA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES 
DE OCUPAÇÃO E ARMAZENAGEM 
Fonte: Elaboração própria 
 
Referente à dimensão Financeiro e Custos, existem algumas divergências 
entre os TUPs e Portos Organizados. Para os TUPs, o capital investido em 
infraestrutura é tido como a dimensão de indicador mais importante, o que é justificado 
pela caractetística deste tipo de terminal, que deve realizar todos os investimentos em 
superestruturas e equipamentos, o que merece maior atenção por parte das 
lideranças da companhia. Já para os Portos Organizados, os custos de operação são 
os mais relevantes; como este tipo de terminal só realiza investimentos em 
equipamentos, pode-se dar maior atenção para os custos operacionais.  
As demais dimensões de indicadores tiveram baixa variação, demonstrando 
que o custo de mão de obra e de manutenção possuem prioridade relativa semelhante 











































































































































GRÁFICO 18 – COMPARATIVO DA PRIORIDADE RELATIVA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES 
FINANCEIRO E CUSTOS 
Fonte: Elaboração própria 
Quanto à Manutenção, para os TUPs existe uma disparidade maior entre as 
dimensões dos indicadores, onde a quantidade de quebras do equipamento é 
considerada mais relevante do que a disponibilidade e confiabilidade do equipamento; 
para o Porto Organizado, esta dimensão de indicador também é considerado o mais 
importante, porém, com uma prioridade menor em comparação aos TUPs, como 




GRÁFICO 19 – COMPARATIVO DA PRIORIDADE RELATIVA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES 
DE MANUTENÇÃO 
Fonte: Elaboração própria 
 
Nas dimensões de indicadores de Produtividade, que foi identificada como a 
mais importante, tanto os Portos Públicos quanto os TUPs concordam que a Prancha 
média (MPH), a Quantidade de TEUS e a Produtividade dos Equipamentos são as 


























































































indicadores juntos representam 38% de prioridade, enquanto que para os Portos 
Organizados apenas 27%. Este fato demonstra que a prioridade relativa dos demais 
indicadores varia menos para os Portos Organizados, o que pode ser verificado no 




GRÁFICO 20 – COMPARATIVO DA PRIORIDADE RELATIVA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES 
DE PRODUTIVIDADE 






































0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%
Quantidade de viagens por veículo
Tempo ocioso dos equipamentos
Utilização do gate
Produtividade do berço de atracação
Taxa terno
Temp médio de espera do navio
Tempo de espera do caminhão na fila do terminal
Tempo que o caminhão externo permaneceu no
terminal
Tempo médio do percurso de carga/descarga do
caminhão
Velocidade de operação dos equipamentos
Taxa de utilização dos equipamentos
Tempo que o navio ficou atracado
Tempo médio de operação
Demanda de movimentação
Produtividade dos equipamentos
Frequência de perdas e danos
Prancha média




Outra grande divergência foi referente à dimensão do indicador de Perdas e 
Danos; este fato pode ser justificado pela característica da carga, que como 
mencionado anteriormente, para os TUPs pode ser carga própria. Para os TUPs, a 
Produtividade de Berço e Taxa Terno (quantidade de portainers que podem ser 
operados em um navio) destacam-se em comparação aos Portos Organizados. 
 
5.3 ANÁLISE DOS TERMINAIS DA REGIÃO SUL DO BRASIL 
 
Nesta etapa da pesquisa serão destacados os resultados obtidos pelos 
terminais da Região Sul do Brasil, que são os terminais de Itapoá, Portonave, tcp e 
Tecon Rio Grande. Como descrito no Gráfico 8, os terminais estudados correspondem 
à movimentação de aproximadamente 90% dos TEUs da Região Sul do Brasil. Vale 
ressaltar que o modelo AHP foi aplicado na base de dados seguindo os procedimentos 
descritos anteriormente; para todas as respostas apresentadas o valor do CR foi 
menor do que ‘0,1’; contudo, nesta etapa, são apresentados apenas os resultados 
finais consolidados. 
No Quadro 15 estão os resultados da prioridade das 5 dimensões dos 
indicadores operacionais; observa-se que a dimensão de produtividade obteve um 
nível de prioridade muito superior às demais dimensões, o que evidencia que os 




Financeiro e Custos 19% 
Equipamentos e Infraestrutura 14% 
Ocupação e Armazenagem 13% 
Manutenção 10% 
 
QUADRO 15 – PRIORIDADE RELATIVA DOS DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES 
OPERACIONAIS 
Fonte: elaboração própria 
 
Expandindo a dimensão de Produtividade, o Quadro 16 aponta de forma 
decrescente a prioridade dos indicadores. Oberva-se que a principal dimensão de 
indicador é a quantidade de TEUs movimentados, seguido pela prancha média (MPH), 
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que são a quantidade de movimentos (TEUs) realizados em 1 hora de operação do 
navio e pela produtividade dos equipamentos. Este fato demonstra que o volume 
movimentado, assim como a velocidade de operação para obter alta produtividade 
são os objetivos dos terminais da Região Sul, o que condiz com o a visão de Júnior 
(2009), (TALLEY e NG, 2013) e (JIANG et al, 2015), que afirmam que a velocidade de 




Quantidade de TEUs movimentados 13% 
Prancha Média 12% 
Produtividade dos equipamentos 9% 
Demanda de movimentação 6% 
Taxa terno 6% 
Tempo médio de operação 5% 
Tempo que o navio ficou atracado 5% 
Tempo médio de espera do navio 5% 
Produtividade do berço de atracação 5% 
Tempo médio do percurso de carga/descarga do caminhão 4% 
Velocidade de operação dos equipamentos 4% 
Taxa de utilização dos equipamentos 4% 
Quantidade de viagens por veículo 4% 
Utilização do gate 4% 
Frequência de perdas e danos 4% 
Tempo que o caminhão externo permanece no terminal 4% 
Tempo de espera dos caminhões na fila do terminal 3% 
Tempo ocioso dos equipamentos 2% 
 
QUADRO 16 – PRIORIDADE RELATIVA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES DE 
PRODUTIVIDADE 
Fonte: elaboração própria 
 
Referente à dimensão ‘Financeiro e Custos’, o capital investido em 
infraestrutura destacou-se dos demais, obtendo um nível de prioridade de 39%, como 
apresentado no Quadro 17. Já as dimensões de indicadores de custo da operação, 
custo da mão de obra e custo da manutenção mantiveram-se no mesmo patamar, em 
torno de 20%; este fato está alinhado com o resultado de produtividade apresentado, 
dado que os terminais da Região Sul estão priorizando o capital investido em 
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infraestrutura, em relação aos custos operacionais, a fim de obter maior produtividade, 
que foi classificada como a dimensão mais relevante dos indicadores operacionais. 
 
Financeiro e Custos Prioridade 
Capital investido em infraestrutura 39% 
Custo da operação 22% 
Custo da mão de obra 20% 
Custo da manutenção 19% 
 
QUADRO 17 – PRIORIDADE RELATIVA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES ‘FINANCEIRO E 
CUSTOS’ 
Fonte: elaboração própria 
 
Quanto à dimensão de Equipamentos e Infraestrutura, verifica-se no Quadro 
18 que equipamentos acessórios, quantidade de veículos utilizados, quantidade de 
portainer e transtainer e calado, comprimento e profundidade dos berços foram 
julgados como os mais relevantes dessa dimensão, obtendo valores de prioridade 
próximos a 20%. Este fato reafirma o descrito em ABRATEC (2015), onde em 2014 
ocorreram investimentos na ordem de US$ 2,8 bilhões em obras civis, aquisições de 
modernos equipamentos e especialização de mão de obra nos terminais do Brasil; 
além disto, com o constante aumentando da capacidade dos navios, desafios como o 
aumento do calado de atracação dos portos será um requisito básico para a 
competitividade do porto (KIM, 2005). 
 
Equipamentos e Infraestrutura Prioridade 
Equipamentos acessórios 21% 
Quantidade de veículos utilizados 20% 
Quantidade de Portainer e transtainers 20% 
Calado, comprimento e profundidade dos berços 20% 
Proximidade entre o berço e o bloco de carga no pátio 11% 
Número de Tomadas Reefer 4% 
Conectividade Intermodal 4% 
 
QUADRO 18 – PRIORIDADE RELATIVA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES DE 
EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURA 
Fonte: elaboração própria 
 
Referente à dimensão de indicadores de Ocupação e Armazenagem, os que 
se relacionam com as características do pátio do terminal são tidos como mais 
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relevantes, principalmente a Ocupação do pátio e a Capacidade de armazenamento 
do pátio; esta dimensão de indicador está ligada aos investimentos realizados em 
infraestrutura e exercem efeitos na produtividade do terminal. As dimensões de 
indicadores referentes ao Armazém foram classificadas com prioridade inferior, dado 
que nem todos os terminais de contêineres possuem armazém próprio; os dados 
estão descritos no Quadro 19. 
 
Ocupação e Armazenagem Prioridade 
Ocupação do pátio 28% 
Capacidade de armazenamento do pátio 22% 
Tempo de permanência do contêiner no terminal 20% 
Tempo de permanência gratuito da carga no terminal 16% 
Capacidade do armazém 8% 
Ocupação do Armazém 6% 
 
QUADRO 19 – PRIORIDADE RELATIVA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES DE OCUPAÇÃO E 
ARMAZENAGEM 
Fonte: elaboração própria 
 
Quanto aos indicadores de Manutenção, a Quebra de Equipamentos se 
destaca dos demais, com uma prioridade de 60%, como apresentado no Quadro 20. 
Os demais indicadores de disponibilidade e confiabilidade do equipamento obtiveram 
índices de prioridade em torno de 20%.  
 
Manutenção Prioridade 
Quebra de equipamento 60% 
Confiabilidade dos equipamentos 21% 
Disponibilidade dos equipamentos 19% 
 
QUADRO 20 – PRIORIDADE RELATIVA DOS INDICADORES DE MANUTENÇÃO 
Fonte: elaboração própria 
 
Consolidando todas as informações adquiridas dos terminais da Região Sul 
do Brasil, obtem-se as dimensões dos indicadores operacionais de referência. O 
Quadro 21 apresenta em ordem decrescente as 3 principais dimensões de 
indicadores, com sua respectiva porcentagem de prioridade. 
Os indicadores fornecem uma base para a tomada de decisão empresarial 
(NIEDRITIS, NIEDRITE, KOZMINA, 2011); contudo, uma grande quantidade de 
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indicadores resulta em uma maior complexidade de gestão, assim como um único 
indicador não oferece um claro objetivo de desempenho nem oferece um foco nas 







Quantidade de TEUs movimentados 13% 
Prancha média 12% 




Capital investido em infraestrutura 39% 
Custo de operação 22% 




Equipamentos acessórios 21% 
Quantidade de veículos utilizados 20% 




Ocupação do pátio 28% 
Capacidade de armazenamento do pátio 22% 
Tempo de permanência do contêiner no terminal 20% 
Manutenção 10% 
Quebra de equipamentos 60% 
Disponibilidade de equipamentos 21% 
Confiabilidade de equipamentos 19% 
 
QUADRO 21 – RELEVÂNCIA DAS DIMENSÕES DOS INDICADORES REFERÊNCIA DOS 
TERMINAIS DE CONTÊINERES DA REGIÃO SUL ANALISADOS 
Fonte: Elaboração própria 
 
Havendo a necessidade de equilíbrio entre as dimensões dos indicadores 
operacionais dos terminais de contêineres, os Quadros 13 e 20 apresentaram os 
resultados desta pesquisa, alinhados ao descrito por Kaplan e Norton (1993), onde 
quinze a vinte medidas distintas são geralmente o suficiente, sendo um comum acordo 










6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Após a identificação do problema de pesquisa, onde não existia um conjunto 
de indicadores operacionais padrão para medir a eficiência operacional dos terminais 
de contêineres, foi definido o Objetivo Geral de estabelecer, segundo a visão dos 
especialistas, as dimensões dos indicadores operacionais mais relevantes dos 
terminais de contêineres brasileiros, por meio da Analytic Hierarchy Process (AHP), 
oferecendo assim um conjunto de dimensões indicadores como referência. Este 
objetivo foi alcançado, considerando o resultado apresentado nos Quadros 14 e 21, 
com a hierarquização dos indicadores operacionais de 7 terminais do Brasil, sendo 4 
destes da Região Sul. 
Buscando atender o Objetivo Geral proposto, primeiramente foram 
identificados, por meio de uma revisão sistemática, 38 dimensões de indicadores 
operacionais dos terminais de contêineres; tal revisão foi realizada nas bases de 
dados Scopus, Emerald e Periódicos Capes, resultando em 17 artigos que abordavam 
o tema, além de considerar dimensões de indicadores utilizadas por organizações e 
instituições referentes aos terminais de contêineres. 
Com o propósito de hierarquizar as dimensões de indicadores utilizando o 
AHP, obtendo uma lista de prioridade relativa dos mesmos, aplicou-se um instrumento 
de pesquisa nos terminais de contêineres do Brasil, obtendo a resposta dos 
especialistas de 7 terminais, que compuseram a base de dados da pesquisa; estes 
fatos possibilitaram aplicar o AHP por comparações pareadas das 38 dimensões de 
indicadores levantadas na revisão da literatura, resultando nas listas de prioridades.  
Com a revisão sistemática realizada e com as respostas obtidas do 
instrumento de pesquisa, atingiu-se os dois primeiros objetivos específicos da 
Dissertação. Após adaptar o modelo AHP no Microsoft Excel, utilizando os preceitos 
de Saaty (1985), pôde-se inserir e tratar a base de dados, atendendo assim o terceiro 
objetivo específico, resultando nas prioridades relativas de cada dimensão de 
indicador operacional, possibilitando a realização da análise do resultado geral, 
análise comparativa entre os TUPs e Portos Organizados e, por fim, a apresentação 
dos resultados dos terminais da região Sul do Brasil. 
Quanto aos resultados em geral, observou-se que a dimensão de 
Produtividade foi apontada como a mais importante (37%), seguida por ‘Financeiro e 
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Custos’ (24%), Infraestrutura e Equipamentos (15%), Ocupação e Armazenagem 
(13%) e Manutenção (10%), respectivamente. 
Dentro da dimensão de Produtividade, as dimensões dos indicadores que se 
destacaram foram a quantidade de TEUs movimentados, prancha média (MPH) e 
produtividade dos equipamentos, representando juntos uma importância relativa de 
29%. Quanto à dimensão ‘Financeiro e Custos’, os principais indicadores foram o 
capital investido em infraestrutura, o custo de operação e o custo de mão de obra, 
com níveis de importância pouco variáveis na ordem de 27% cada. Seguindo com os 
indicadores de Equipamentos e Infraestrutura, a quantidade de portainer e transtainer, 
o calado, comprimento e profundidade dos berços e a quantidade de veículos 
utilizados destacaram-se dos demais, assim como a quebra de equipamentos, se 
destacou quanto aos indicadores da dimensão ‘Manutenção’. 
Uma das análises da Dissertação foi a comparação entre os TUP e Porto 
Organizado, relacionando os resultados obtidos em cada tipo de terminal com suas 
características descritas na Lei nº 12.815/2013. Observou-se que nos dois tipos de 
terminais, as dimensões mantiveram-se na mesma ordem de prioridade, com níveis 
semelhantes para Equipamentos e Infraestrutura, Ocupação e Armazenagem e 
Manutenção, havendo maiores diferenças quanto à Produtividade (diferença de 10%) 
e Financeiro e Custos (diferença de 7%). Outras especificidades individuais dos 
indicadores de cada dimensão também foram apontadas e discutidas na Dissertação. 
Quanto à Região Sul do Brasil, foram analisados 4 dos 5 terminais, que 
representam 90% da movimentação de contêineres nesta região. Como resultado, as 
dimensões dos indicadores seguiram a mesma ordem dos 7 terminais a nível Brasil, 
porém, com pesos diferentes. Nos terminais da Região Sul, a Produtividade foi 
considerada ainda mais importande (43%), enquanto ‘Financeiro e Custos’ (19%) e 
Equipamentos e Infraestrutura (14%) tiveram prioridade relativa inferior; a Ocupação 
e Armazenagem (13%) e Manutenção (10%) mantiveram sua prioridade relativa. 
Das dimensões dos indicadores dos terminais da Região Sul, as de 
Produtividade, Financeiro e Custos, Ocupação e Armazenagem e Manutenção 
mantiveram-se semelhantes aos dos 7 terminais a nível Brasil, com algumas 
variações de prioridade relativa; contudo, para os terminais da Região Sul, os 
equipamentos acessórios representam o indicador mais relevante para a dimensão 
Equipamentos e Infraestrutura, enquanto para os 7 terminais a nível Brasil, este 
indicador não aparece entre os 3 mais relevantes desta dimensão. 
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Dados os resultados obtidos, com as dimensões dos indicadores 
hierarquizados por nível de prioridade, acredita-se que o Objetivo Geral desta 
Dissertação foi atingido, fornecendo aos gestores dos terminais de contêineres uma 
referência de dimensões de indicadores operacionais a serem considerados. Vale 
ressaltar que os resultados não podem ser generalizados para todos os terminais do 
Brasil, contudo, representa a opinião dos especialistas de 7 terminais, que 
representam 55% da movimentação de contêineres no Brasil. 
Como sugestão de continuidade de pesquisa, pode-se ampliar a aplicação do 
instrumento e pesquisa para os demais terminais de contêineres do Brasil, obtendo 
assim uma amostra que represente estatisticamente a opinião dos especialistas 
quanto às dimensões dos indicadores operacionais no Brasil, possibilitanto assim uma 
generalização dos resultados obtidos. Outras oportunidades estão na realização de 
mais análises utilizando os dados obtidos nesta pesquisa de forma geral ou 
especificando em um determinado terminal, analisando as características do mesmo 
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Processo de Hierarquização do AHP 
 
 
Todas as etapas descritas neste item têm como base o descrito por Saaty e 
Kearns (1985), Saaty (1987), Saaty (1990), Saaty (1994), Saaty (2000), Saaty e 
Vargas (2001), Saaty (2008), Saaty (2012) e Saaty e Alexander (2013). 
A primeira etapa para a construção do modelo AHP é estruturar o problema 
em uma hierarquia de critérios facilmente analisáveis, demonstrando de forma clara e 
objetiva as relações de dependência entre o objetivo, os critérios e as alternativas. A 
partir desta estrutura, pode-se avaliar as alternativas que melhor satisfazem o 
problema, julgando-as de forma comparativa, de duas a duas, em cada nível 
hierárquico, construindo assim uma estrutura similar à apresentada na Figura 5. 
Um exemplo desta hierarquia apresenta-se na Figura 24, que é a estrutura 
utilizada nesta dissertação, onde o objetivo é identificar as principais dimensões dos 
indicadores operacionais dos terminais de contêineres, seguindo pelos critérios 
‘Equipamentos e Infraestrutura’, ‘Produtividade’, ‘Ocupação e Armazenagegm’, 
‘Financeiro e Custos’ e ‘Manutenção’; cada critério é desdobrado em suas respectivas 
alternativas. Esta estrutura possibilita a comparação de cada nível, verificando qual 
critério possui maior relevância, assim como cada alternativa contida no critério. 
Após determinar a estrutura hierárquica, a segunda etapa é comparar os 
elementos de cada nível; esta comparação pode ser feita de diversas formas, porém, 
a mais utilizada é a proposta por Saaty (1985), presente na Tabela 4. O julgamento 
reflete as respostas de uma pergunta, como exemplo: com relação ao critério superior, 
o elemento A é mais importante do que o elemento B? Desta forma, os valores de 
importância são definidos, seguindo a visão do respondente. 
A segunda etapa é realizada com objetivo de alimentar os elementos da Matriz 
de Comparação, que corresponde à terceira etapa do método. A Figura 25 é um 
exemplo de matriz comparação para explicar a segunda e terceira etapas do método 
AHP, referenciando-se à estrutura hierárquica da Figura 24, comparando os critérios 







Principais dimensões de 
indicadores operacionais dos 
terminais de contêinerers 
   
  
      
     
Equipamentos e 
Infraestrutura  
     Conectividade Intermodal 
     Número de Tomadas Reefer 
     Proximidade entre o berço e o bloco de carga no pátio 
     Calado, comprimento e profundidade dos berços 
     Quantidade de Portainer e transtainers 
     Quantidade de veículos utilizados 
     Equipamentos acessórios 
       
     Produtividade  
     Prancha Média 
     Taxa terno 
     Produtividade dos equipamentos 
     Produtividade do berço de atracação 
     Taxa de utilização dos equipamentos 
     Utilização do gate 
     Quantidade de viagens por veículo 
     Velocidade de operação dos equipamentos 
     Quantidade de TEUs movimentados 
     Frequência de perdas e danos 
     Demanda de movimentação 
     Tempo de espera dos caminhões na fila do terminal 
     Tempo médio de operação 
     
Tempo médio do percurso de carga/descarga do caminhão 
     Tempo ocioso dos equipamentos 
     Tempo que o caminhão externo permanece no terminal 
     Tempo que o navio ficou atracado 
     Tempo médio de espera do navio 
       
     Ocupação e Armazenagem  
     Ocupação do pátio 
     Ocupação do Armazém 
     Capacidade de armazenamento do pátio 
     Capacidade do armazém 
     Tempo de permanência gratuito da carga no terminal 
     Tempo de permanência do contêiner no terminal 
       
     Financeiro e Custos  
     Custo da mão de obra 
     Custo da operação 
     Custo da manutenção 
     Capital investido em infraestrutura 
       
     Manutenção  
    Quebra de equipamento 
    Disponibilidade dos equipamentos 
    Confiabilidade do equipamento 
 
FIGURA 24 – EXEMPLO DE HIERARQUIA DE CRITÉRIOS 




A matriz de comparação segue o determinado por Saaty (1985), onde os 
critérios recebem valores recíprocos. Observa-se na Figura 25 que os valores da 
diagonal da matriz possuem valor ‘1’, já os demais itens da matriz possuem valores 
como: se a ‘Produtividade’ possui importância 3 em comparação a ‘Equipamentos e 
Infraestrutura’, logo, ‘Equipamentos e Infraestrutura’ possui importância de ‘1/3’ em 
comparação à ‘Produtividade’. Considerando os elementos da matriz ‘Aij’, se a 
atividade ‘i’ recebe uma das designações da tabela 4, quando comparada com a 
atividade ‘j’, então ‘j’ tem o valor recíproco quando comparada com ‘i’. Desta maneira, 
os julgamentos da segunda etapa são representados na Matriz de Comparação, 














1  1/3 1  1/3 5 
Produtividade 3 1 5 1 5 
Ocupação e 
Armazenagem 
1  1/5 1 1 3 
Financeiro e 
Custos 
3     1 1 1 3 
Manutenção  1/5  1/5  1/3  1/3 1 
 
FIGURA 25 – EXEMPLO DE MATRIZ COMPARAÇÃO ‘Aij’ 
Fonte: Elaboração Própria 
 
A quarta etapa do método consiste em normalizar os pesos contidos na matriz 
de comparação. A normalização é feita pela divisão de cada valor da matriz ‘Aij’ pela 
soma da coluna respectiva, o cálculo da normalização está exemplificado na Figura 
26. 
Por meio dos valores normalizados da matriz comparação, pode-se 
determinar o vetor prioridade (eigenvalue), que apresenta os pesos relativos entre os 
critérios e é obtido por meio da média aritmética dos valores normalizados de cada 
um dos critérios, sendo a quinta etapa do método AHP. Os valores do vetor de 
prioridade determinam a participação ou peso daquele critério no resultado total e o 



















1  1/3 1  1/3 5 
Produtividade 3 1 5 1 5 
Ocupação e 
Armazenagem 
1  1/5 1 1 3 
Financeiro e 
Custos 
3     1 1 1 3 
Manutenção  1/5  1/5  1/3  1/3 1 
Total (soma) 8,20 2,73 8,33 3,67 17 
Resultados Normalização da Matriz Comparação 
Equipamentos e 
Infraestrutura 
1 / (8,2) = 0,12 0,12 0,12 0,09 0,29 
Produtividade 3 / (8,2) = 0,37 0,37 0,60 0,27 0,29 
Ocupação e 
Armazenagem 
1 / (8,2) = 0,12 0,07 0,12 0,27 0,18 
Financeiro e 
Custos 
3 / (8,2) = 0,37 0,37 0,12 0,27 0,18 
Manutenção 
(1/5) / (8,2) = 
0,02 
0,07 0,04 0,09 0,06 
Critérios Vetor prioridade (eigenvalue) 
Equipamentos e 
Infraestrutura 
[0,12 + 0,12 + 0,12 + 0,09 + 0,29] / 5 = 0,15 
Produtividade [0,37 + 0,37 + 0,6 + 0,27 + 0,29] / 5 = 0,38 
Ocupação e 
Armazenagem 
[0,12 + 0,07 + 0,12 + 0,27 + 0,18] / 5 = 0,15 
Financeiro e 
Custos 
[0,37 + 0,37 + 0,12 + 0,27 + 0,18] / 5 = 0,26 
Manutenção [0,02 + 0,07 + 0,04 + 0,09 + 0,06] / 5 = 0,06 
 
FIGURA 26 – EXEMPLO DO CÁLCULO DE NORMALIZAÇÃO E DO VETOR PRIORIDADE 
Fonte: Elaboração Própria 
 
 
A sexta etapa do AHP consiste em verificar a inconsistência dos dados, 
identificando se os tomadores de decisão foram coerentes nas suas opiniões. Por 
exemplo, se o critério de Produtividade é mais importante do que Ocupação e 
Armazenagem e Ocupação e Arnazenagem é mais importante do que Manutenção, 
logo, Produtividade é mais importante do que Manutenção, o que seria uma 
inconsistência se o tomador de decisão julgasse que Manutenção é mais importante 
do que Produtividade. 
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Para se calcular o Indice de coerência (CI), deve-se antes obter o vetor 
prioridade principal da matriz comparação (máx), sendo calculado pelo somatório do 
produto de cada elemento do vetor prioridade pelo total da respectiva coluna da matriz 
comparação original. A Figura 27 exemplifica o cálculo do vetor prioridade principal 
(máx). 
 
Vetor prioridade 0,15 0,38 0,15 0,26 0,06 
Total (soma) 8,20 2,73 8,33 3,67 17,00 
Vetor priorirade 
principal máx 
[(0,15 x 8,20) + (0,38 x 2,73) + (0,15 x 8,33) + (0,26 x 3,67) + (0,06 x 17)] =  5,4 
 
FIGURA 27 – EXEMPLO DO CÁLCULO DE VETOR PRIORIDADE PRINCIPAL (máx) 
Fonte: Elaboração Própria 
 
O cálculo do índice de coerência (CI) segue a seguinte equação, onde ‘n’ é o 





Para o exemplo, tem-se que:  
CI    = (5,4 - 5) = 0,1 
 (5 - 1)   
 
Para verificar se o valor encontrado para o índice de coerência é adequado, 
Saaty (1987) propôs o que foi chamado de índice de coerência aleatória (RI -Randon 
Consistency Index) que é referente a um grande número de comparações paritárias 
efetuadas e, depende do número de critérios de decisão utilizados.  Os valores do RI 




3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
RI 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,4 1,45 1,49 1,52 1,54 1,56 1,58 1,59 
 
QUADRO 22 – ÍNDICE DE COERÊNCIA ALEATÓRIA 








Seguindo o exemplo, tem-se que: 
CR   = 0,1 = 0,09 
 1,11   
 
De acordo com Saaty (1987), os julgamentos podem ser aceitos se os valores 
de CR forem menores do que 0,1; ou seja, no exemplo acima, as respostas do 
especialista são consistentes. Caso o CR seja maior do que 0,1, as respostas deverão 
ser revisadas com os respondentes. 
O exemplo descrito demonstra o cálculo do AHP para uma das matrizes 
comparação da hierarquização. Este mesmo procedimento deve ser replicado para 
todos os níveis da estrutura, obtendo os vetores prioridade e verificando se a razão 
de coerência é menor do que 0,1. 
Quando se tem mais de um respondente para o problema, faz-se necessário 
mais uma etapa para o AHP, que é agrupar as opiniões de todos os respondentes. 
Para tal, é preciso criar as Matrizes Consolidadas, consolidando as matrizes 
comparação em uma única matriz, utilizando a média geométrica de cada ítem (linha 
- coluna) de todas as matrizes. Após obter a Matriz Consolidada, os passos descritos 
no Apêndice 1 se repetem, obtendo o Vetor Prioridade, que será a representação da 
importância de cada fator para todos os respondentes do modelo. Da mesma forma, 











Indicadores Operacionais dos Terminais de Contêineres do Brasil 
Prezado (a) Senhor (a), 
Como instrumento de pesquisa para a coleta de dados e desenvolvimento de uma Dissertação de Mestrado em 
Engenharia de Produção pela Universidade Federal do Paraná, na linha de Inovação em Projetos, Produtos e 
Processos, este questionário tem como objetivo comparar os Indicadores Operacionais dos Terminais de 
Contêineres segundo a visão dos gestores dos terminais brasileiros.  
O objetivo da pesquisa é determinar os indicadores operacionais mais relevantes dos terminais de contêineres do 
Brasil, por meio da Analytic Hierarchy Process (AHP), oferecendo assim um conjunto de indicadores como 
referência. 
Após pesquisa realizada em 1986 artigos científicos e em sites e relatórios de organizações como ANTAQ, 
ABRATEC, AAPA, entre outros, identificou-se 380 indicadores operacionais, inseridos nas dimensões 
Equipamento e Infraestrutura, Produtividade, Ocupação e Armazenagem, Financeiro e Custos e Manutenção.Nesta 
etapa da pesquisa, coletaremos a opinião dos (as) Senhores (as) para identificar o grau de importância de cada 
indicador em relação aos demais. 
O preenchimento do questionário dura aproximadamente 25 minutos e, desde já, agradeço a colaboração no 
desenvolvimento desta pesquisa. 
*Obrigatório 




Digite seu nome, cargo e organização * 
Essas informações não serão disponibilizadas, servindo apenas para identificação do respondente 
 
Quantos anos de experiência em operações de terminais de contêineres? * 
Essas informações não serão disponibilizadas, servindo apenas para identificação do respondente 
 
Escala de importância 
 
Exemplo de resposta do questionário 
No exemplo abaixo, temos a comparação dos Indicadores “Equipamentos e Infraestrutura” com 
“Produtividade”, “Ocupação e Armazenagem”, “Financeiro e Custos” e “Manutenção”; neste caso temos 
que o respondente indicou que: - Equipamentos e Infraestrutura tem Menor importância do que 
Produtividade; - Equipamentos e Infraestrutura tem importância Pouco Maior do que Ocupação e 
Armazenagem; - Equipamentos e Infraestrutura tem importância Pouco Menor do que o Financeiro e 
Custos; - Equipamentos e Infraestrutura tem importância Maior do que Manutenção.  
 
Comparação entre as dimensões Equipamentos e Infraestrutura, Produtividade, Ocupação e 
Armazenagem, Financeiro e Custos e Manutenção 
Nesse primeiro momento, o(a) respondente irá comparar as macro dimensões dos indicadores 
operacionais, julgando quais destes são mais relevantes, seguindo o formato exemplificado anteriormente. 
1) Qual a importância dos EQUIPAMENTOS e INFRAESTRUTURA em relação aos Indicadores 
abaixo? * 

















         
Ocupação e 
Armazenagem 
         
Financeiro e 
Custos 



















         
 
2) Qual a importância da PRODUTIVIDADE em relação aos Indicadores abaixo? * 


















         
Financeiro e 
Custos 
         
Manutenção 
         
 


















         
Manutenção 
         
 

















         
Comparação entre os Indicadores de Equipamentos e Infraestrutura 
Nesta etapa, o respondente irá comparar, de forma pareada, os indicadores de equipamentos e 
Infraestrutura relacionados aos Terminais de Contêiner do Brasil. 



















         
Proximidade 
entre o berço e 
o bloco de 
carga/descarga 
no pátio 






         
Quantidade de 
equipamentos 


































         
 


















entre o berço e 
o bloco de 
carga/descarga 
no pátio 






         
Quantidade de 
equipamentos 

















         
 
3) Qual a importância da PROXIMIDADE ENTRE O BERÇO E O BLOCO DE 





















         
Quantidade de 
equipamentos 




         
Quantidade de 
veículos para 


























         
 
4) Qual a importância do CALADO, COMPRIMENTO E PROFUNDIDADE DOS BERÇOS em 



































         
 
5) Qual a importância da QUANTIDADE DE EQUIPAMENTOS PARA CARGA E DESCARGA 




























         
 
6) Qual a importância da QUANTIDADE DE VEÍCULOS PARA O TRANSPORTE DE 
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Comparação entre os Indicadores de Produtividade 
Nesta etapa, o respondente irá comparar, de forma pareada, os indicadores de Produtividade, seguindo o 
modelo apresentado anteriormente. 

















         
Produtividade 
dos 
equipamentos          
Produtividade 
do berço de 
atracação          
Taxa de 
utilização dos 
equipamentos          
Utilização do 
portão de 
entrada (gate)          
Quantidade de 
viagens por 
veículo          
Velocidade de 
operação dos 
equipamentos          
Quantidade de 
TEUs 
movimentados          
Frequência de 
perdas e danos 
à carga          
Demanda de 
movimentação 






         
Tempo médio 
de operação 
         
Tempo médio 
do percurso de 
carga/descarga 
do caminhão 
         
Tempo ocioso 
dos 
equipamentos          





         
Tempo que o 
navio ficou 
atracado          
Tempo médio 
de espera do 
navio          
 




















equipamentos          
Produtividade 
do berço de 
atracação          
Taxa de 
utilização dos 
equipamentos          
Utilização do 
portão de 
entrada (gate)          
Quantidade de 
viagens por 
veículo          
Velocidade de 
operação dos 
equipamentos          
Quantidade de 
TEUs 
movimentados          
Frequência de 
perdas e danos 
à carga          
Demanda de 
movimentação 






         
Tempo médio 
de operação 
         
Tempo médio 
do percurso de 
carga/descarga 
do caminhão 
         
Tempo ocioso 
dos 
equipamentos          





         
Tempo que o 
navio ficou 
atracado          
Tempo médio 
de espera do 
navio          
 


















do berço de 
atracação          
Taxa de 
utilização dos 
equipamentos          
Utilização do 
portão de 




















veículo          
Velocidade de 
operação dos 
equipamentos          
Quantidade de 
TEUs 
movimentados          
Frequência de 
perdas e danos 
à carga          
Demanda de 
movimentação 






         
Tempo médio 
de operação 
         
Tempo médio 
do percurso de 
carga/descarga 
do caminhão 
         
Tempo ocioso 
dos 
equipamentos          





         
Tempo que o 
navio ficou 
atracado          
Tempo médio 
de espera do 
navio          
 
4) Qual a importância da PRODUTIVIDADE DO BERÇO DE ATRACAÇÃO em relação aos 


















equipamentos          
Utilização do 
portão de 
entrada (gate)          
Quantidade de 
viagens por 
veículo          
Velocidade de 
operação dos 
equipamentos          
Quantidade de 
TEUs 
movimentados          
Frequência de 
perdas e danos 
à carga          
Demanda de 
movimentação 
         
Tempo de 
espera dos 






















         
Tempo médio 
do percurso de 
carga/descarga 
do caminhão 
         
Tempo ocioso 
dos 
equipamentos          





         
Tempo que o 
navio ficou 
atracado          
Tempo médio 
de espera do 
navio          
 
5) Qual a importância da TAXA DE UTILIZAÇÃO DOS EQUIPAMENTOS em relação aos 


















entrada (gate)          
Quantidade de 
viagens por 
veículo          
Velocidade de 
operação dos 
equipamentos          
Quantidade de 
TEUs 
movimentados          
Frequência de 
perdas e danos 
à carga          
Demanda de 
movimentação 






         
Tempo médio 
de operação 
         
Tempo médio 
do percurso de 
carga/descarga 
do caminhão 
         
Tempo ocioso 
dos 
equipamentos          





         
Tempo que o 
navio ficou 



















de espera do 
navio          
 
6) Qual a importância da UTILIZAÇÃO DO PORTÃO DE ENTRADA (GATE) em relação aos 


















veículo          
Velocidade de 
operação dos 
equipamentos          
Quantidade de 
TEUs 
movimentados          
Frequência de 
perdas e danos 
à carga          
Demanda de 
movimentação 






         
Tempo médio 
de operação 
         
Tempo médio 
do percurso de 
carga/descarga 
do caminhão 
         
Tempo ocioso 
dos 
equipamentos          





         
Tempo que o 
navio ficou 
atracado          
Tempo médio 
de espera do 
navio          
 
7) Qual a importância da QUANTIDADE DE VIAGENS POR VEÍCULO em relação aos 


















equipamentos          
Quantidade de 
TEUs 
movimentados          
Frequência de 
perdas e danos 


























         
Tempo médio 
de operação 
         
Tempo médio 
do percurso de 
carga/descarga 
do caminhão 
         
Tempo ocioso 
dos 
equipamentos          





         
Tempo que o 
navio ficou 
atracado          
Tempo médio 
de espera do 
navio          
 
8) Qual a importância da VELOCIDADE DE OPERAÇÃO DOS EQUIPAMENTOS em relação 


















movimentados          
Frequência de 
perdas e danos 
à carga          
Demanda de 
movimentação 






         
Tempo médio 
de operação 
         
Tempo médio 
do percurso de 
carga/descarga 
do caminhão 
         
Tempo ocioso 
dos 
equipamentos          





         
Tempo que o 
navio ficou 
atracado          
Tempo médio 
de espera do 




9) Qual a importância da QUANTIDADE DE TEUs MOVIMENTADOS em relação aos 


















perdas e danos 
à carga          
Demanda de 
movimentação 






         
Tempo médio 
de operação 
         
Tempo médio 
do percurso de 
carga/descarga 
do caminhão 
         
Tempo ocioso 
dos 
equipamentos          





         
Tempo que o 
navio ficou 
atracado          
Tempo médio 
de espera do 
navio          
          
 
10) Qual a importância da FREQUÊNCIA DE PERDAS E DANOS Â CARGA em relação aos 
























         
Tempo médio 
de operação 
         
Tempo médio 
do percurso de 
carga/descarga 
do caminhão 
         
Tempo ocioso 
dos 
equipamentos          





         
Tempo que o 
navio ficou 
atracado          
Tempo médio 
de espera do 


























         
Tempo médio 
de operação 
         
Tempo médio 
do percurso de 
carga/descarga 
do caminhão 
         
Tempo ocioso 
dos 
equipamentos          





         
Tempo que o 
navio ficou 
atracado          
Tempo médio 
de espera do 
navio          
 
12) Qual a importância do TEMPO DE ESPERA DOS CAMINHÕES NA FILA DO TERMINAL 


















         
Tempo médio 
do percurso de 
carga/descarga 
do caminhão 
         
Tempo ocioso 
dos 
equipamentos          





         
Tempo que o 
navio ficou 
atracado          
Tempo médio 
de espera do 
navio          
 


















do percurso de 






















equipamentos          





         
Tempo que o 
navio ficou 
atracado          
Tempo médio 
de espera do 
navio          
 
14) Qual a importância do TEMPO MÉDIO DO PERCURSO DE CARGA/DESCARGA DO 


















equipamentos          





         
Tempo que o 
navio ficou 





         
 



































         
 































         
 
17) Qual a importância do TEMPO QUE O NAVIO FICOU ATRACADO em relação aos 






















         
Comparação entre os Indicadores de Ocupação e Armazenagem 
Nesta etapa, o respondente irá comparar os indicadores de Ocupação e Armazenagem, seguindo o modelo 
apresentado anteriormente 


















         
Capacidade de 
armazenamento 
do pátio          
Capacidade do 
Armazém 






         
Tempo de 
permanência 
do contêiner no 
terminal 
         
 


















do pátio          
Capacidade do 
Armazém 
         
Tempo de 
permanência 






















do contêiner no 
terminal 
         
 
3) Qual a importância da CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO DO PÁTIO em relação aos 





























         
 


























         
 
5) Qual a importância do TEMPO DE PERMANÊNCIA GRATUITO DA CARGA NO 




















         
Comparação entre os Indicadores Financeiros e de Custos 
Nesta etapa, o respondente irá comparar os Indicadores Financeiros e de Custos, seguindo o modelo 
apresentado anteriormente 




















         
Custos de 
Manutenção 
         
Capital 
investido em 
infraestrutura          
 


















         
Capital 
investido em 
infraestrutura          
 


















infraestrutura          
Comparação entre os Indicadores de Manutenção 
Nesta etapa, o respondente irá comparar os Indicadores de Manutenção seguindo o modelo apresentado 
anteriormente 


















equipamentos          
Confiabilidade 
dos 
equipamentos          
 
2) Qual a importância da DISPONIBILIDADE DOS EQUIPAMENTOS em relação aos 


















equipamentos          
 
 
